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Num passado nao muito longfnquo a energia nao era considerada urn bern economicamente 
relevante, dada a sua abundancia e os baixos pre9os praticados. No entanto, o vertiginoso 
aumento dos pre9os do petr6leo durante a decada de 70 (os chamados "choques petroliferas" 
de 1973 e 1979) veio inverter esta situa9ao e colocar em relevo algumas questoes 
relacionadas com o tipo de desenvolvimento econ6mico adoptado: 
o crescimento econ6mico baseado em industrias intensivas em energia nao 
conduzini, num prazo nao muito Iongo, a uma escassez das reservas energeticas, 
contribuindo para urn aumento generalizado dos pre9os da energia e, pior ainda, 
para uma situa9ao de ruptura no abastecimento energetico? 
- a melhoria das condi9oes de vida das populayoes, com o aumento do stock de bens 
consumidores de energia, em conjunto com a questao colocada no panigrafo 
anterior, nao conduzirao a uma destrui9ao da natureza, afectando irreversivelmente 
o ecossistema do planeta? 
- em suma, o que se deveni fazer hoje, para que amanha nao se coloquem os 
problemas indiciados nas duas questoes anteriores? 
Economistas, engenheiros e demais especialistas em questoes energeticas tem-se empenhado 
na procura de uma resposta para esta ultima interroga9ao e as solu9oes apontam, grosso 
modo, para a diversifica9ao das fontes de energia, em especial, para o desenvolvimento de 
tecnologia que permita aproveitar as chamadas "novas energias renovaveis", para a utiliza9ao 
racional da energia (isto e, tentar satisfazer as mesmas necessidades com menos consumo de 
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energia, atraves de urn aumento do rendimento energetico dos aparelhos ou dos sistemas de 
produ9ao de energia) e para o desenvolvimento de tecnologias energeticas "limpas" (ou seja, 
tecnologias que produzem energia, mas que minimizam os impactos ambientais). Para 
concretizar estas linhas gerais e para as implementar dum ponto de vista econ6mico, torna-se 
necessaria urn conhecimento aprofundado das varias componentes do sector energetico, af se 
incluindo a avalia9ao do comportamento dos agentes econ6micos, enquanto produtores e 
consumidores de energia. 
Toda esta problematica, que se pode (e deve) equacionar a escala planetaria, assume especial 
relevo no caso portugues, onde os consumos de energia tern apresentado urn significativo 
crescimento nos ultimos anos. Esta expansao dos consumos de energia tern o seu expoente 
no subsector electrico, sendo a electricidade a forma de energia cujos consumos mais tern 
crescido. 0 importante impacto da procura de electricidade no conjunto do sistema energetico 
do pafs, quer do lado da procura, como determinante da estrutura desta (nao se esque~a que 
a procura de electricidade e uma componente significativa da procura global de energia e que 
a electricidade encerra algumas possibilidades de substitui9ao com outras formas de energia), 
quer do lado da oferta (basta ver que a procura de electricidade vai determinar a capacidade 
instalada para a satisfazer, por parte das empresas electroprodutoras, capacidade instalada 
essa que exige vultuosos investimentos de forte - ou ate exclusiva - componente publica), 
·' 
justifica, por si s6, a aten9ao e o investimento dirigidos a estudos sobre a procura de 
electricidade, no intuito de a modelizarem e apreenderem as interac96es que af se 
estabelecem, o que permite avaliar os seus determinantes e a forma como estes a afectam, 
bern como efectuar previsoes. E neste ambito que se insere o presente trabalho, sendo seu 
objectivo generico, estudar o comportamento dos consumidores domesticos de electricidade 
em Portugal ( ou seja, estudar a chamada procura residencial de electricidade ou procura de 
electricidade pelas fanu1ias). 
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Para alcan9ar o objective generico atnis enunciado e necessario dar resposta a algumas 
questoes parcelares: 
- Qual sera a melhor forma de modelizar a procura de electricidade em Portugal? 
Esta questao, de extrema importancia, pois a sua resposta vai fomecer uma "grelha" 
de leitura da realidade que permitira estudar o comportamento dos consumidores 
domesticos de electricidade em Portugal, subdivide-se em alguns t6picos ou 
subquestoes: 
-como se devera reflectir, na modeliza9ao da procura de electricidade, o facto de 
esta ser uma procura derivada (ou seja, uma procura que se exerce atraves de urn 
stock de aparelhos electricos, os quais propiciam a satisfa9ao de determinadas 
necessidades )? 
-como se devera processar o ajustamento entre o stock efectivo eo stock desejado 
de aparelhos electricos ( o que tern fortes implica9oes na distin9ao entre 
comportamentos de curto e de Iongo prazo dos consumidores)? 
- quais sao as formas funcionais mais adequadas na explicita9ao da rela9ao entre a 
procura de electricidade e as respectivas variaveis explicativas? 
- quais as variaveis explicativas a considerar na explica9ao da procura de 
electricidade e, em particular, como representar a estrutura tarifaria do pre9o da 
electricidade? 
- Quais as grandes diferen9as de comportamento do consumidor (portugues) 
domestico de electricidade entre o curto e o Iongo prazos? 
-Qual a sensibilidade do consumidor (portugues) domestico de electricidade face as 
diferentes variaveis explicativas? Em que medida e que essa sensibilidade e muito 
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ou pouco distinta da verificada em rela~ao aos consumidores domesti cos de 
electricidade de outros pafses? 
Para responder a estas questoes e atingir o objectivo do trabalho procederam-se a algumas 
op~oes de natureza metodol6gica. 
Em primeiro Iugar, refira-se que as diversas abordagens da procura de electricidade podem 
enquadrar-se em dois grandes grupos: 
- Urn primeiro grupo, formado pelos estudos que colocam a enfase nas rela~oes 
tecnicas que se estabelecem no ambito da procura de electricidade. Em geral, sao 
estudos que partem da identifica~ao dos consumos de energia util que os 
consumidores tern de efectuar (atraves do uso de algum ou alguns aparelhos 
electricos) para satisfazer determinadas necessidades. Por sua vez, estes consumos 
de energia util induzem consumos de energia final (relembre-se que a energia util e 
a energia estritamente necessaria para satisfazer uma dada necessidade, enquanto 
que a energia final e a energia total consumida no local para que a necessidade seja 
satisfeita), sendo a passagem de uns para outros feita com base nos rendimentos 
energeticos dos diversos tipos de aparelhos electricos envolvidos. Em soma, sao 
modelos que fazem a liga~o entre as necessidades e os consumos de energia final 
atraves da ventila~ao de uma estrutura de relas-oes tecnicas (ffsicas). 
-Urn segundo grupo, formado pelos estudos que privilegiam o comportamento dos 
consumidores no ambito da procura de electricidade. Em geral, sao estudos que 
consideram urn dado conjunto de variaveis (as variaveis explicativas) como 
determinantes da procura de electricidade (a variavel a explicar), procurando 
apreender a resposta do consumidor ( ou seja, o maior ou men or consumo de 
electricidade que este realiza) face a varia~oes das variaveis explicativas. Estes 
estudos seguem, na sua maioria, uma metodologia econometrica e utilizam 
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(embora nao exclusivamente) variaveis econ6micas de pre9os e rendimentos como 
variaveis explicativas. 
Existem, tambem, algumas abordagens hfbridas, no sentido em que procuram abarcar os 
aspectos tecnicos e os aspectos comportamentais da procura de electricidade, integrando 
alguns elementos de cada urn dos tipos de analise. 
0 presente trabalho, pelo objectivo que prossegue, e pelas questoes parcelares que visa 
responder, insere-se nitidamente no segundo grupo acima referido, abordando as questoes 
fundarnentais de urn estudo econornetrico da procura de electricidade: 
- considera-se urn processo de ajustarnento parcial para a procura de electricidade, 
uma vez que esta e uma procura derivada; 
- propoem-se, nao s6 formas funcionais nao flexfveis, mas tambem, forrnas 
funcionais flexfveis para a explicita9ao da rela9ao entre a procura de electricidade e 
as suas variaveis explicativas (as forrnas funcionais flexfveis nao irnpoern 
restri9oes a priori, ao inves das tradicionais formas funcionais lineares ou log-
-lineares - ambas nao flexfveis - o que se traduz em elasticidades nao constantes, 
mas sim, variaveis em fun9iio do nfvel das variaveis explicativas); 
- discute-se o problema da representa9ao da estrutura tarifaria da electricidade na 
especifica9ao econometrica, urna vez que a habitual variavel "pre9o medio da 
electricidade" nao parece sera solu9ao adequada. Esta discussao e realizada, nao 
s6 a urn nfvel te6rico geral (seguindo de perto a metodologia proposta por Taylor 
[veja-se Taylor (1975)] e comummente adoptada, desde entao), mas tambem ao 
nfvel do caso portugues, o que ira permitir extrair algumas conclusoes sobre a 
possibilidade de instituir uma f6rmula standard para a explicita9ao da estrutura 
tarifaria do pre9o da electricidade, ou se, pelo contnirio, essa explicita9ao s6 
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podeni ser considerada caso a caso, dependendo da particular estrutura tarifaria em 
estudo. 
Com esta metodologia pensa-se conseguir uma modeliza9ao credfvel do comportamento das 
famflias, no ambito da procura de electricidade em Portugal, contribuindo para urn melhor 
conhecimento das interac9oes que af se estabelecem. 
Para realizar esta abordagem da procura de electricidade pelas famflias em Portugal, o 
presente trabalho estrutura-se da seguinte forma: 
-Nesta Introdu9ao Geral, explicitam-se os objectivos do trabalho, as linhas gerais da 
metodologia seguida e o plano geral da obra. 
- No Capitulo 1, procura-se enquadrar a procura de electricidade, dan do uma breve 
caracteriza9ao do subsector electrico portugues, focando aspectos relacionados com 
a sua importancia no contexto do sector energetico, a produ9ao e o consumo de 
electricidade, os pre9os da electricidade e algumas perspectivas de evolu9ao (do 
subsector electrico) a luz dos estudos realizados no ambito do Plano Energetico 
Nacional (PEN). 
- No Capitulo 2, explana-se a teoria subjacente a modeliza9ao da procura de 
electricidade. Nesta discussao te6rica nao sao esquecidas as grandes questoes da 
procura de electricidade: a procura derivada de electricidade, a qual induz urn 
processo de ajustarnento entre o stock efectivo e o stock desejado de aparelhos 
electricos (e conduz, em termos de resultados, a distin9ao entre elasticidades de 
curto e de Iongo prazos); a escolha entre formas funcionais nao flexfveis (no caso, a 
fun9ao log-linear) e formas funcionais flexfveis (no caso, a fun9ao translog) para 
representar as fun9oes de procura envolvidas; o problema da representa9ao da 
estrutura tarifaria da electricidade na fun9ao de procura, bern mais complexo do que 
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a simples op9ao pelo "pre9o medio" da electricidade, o qual e analisado, quer a urn 
nivel geral (no ponto 2.3.3), quer no contexto do caso portugues (no ponto 2.4.4). 
- No Capitulo 3, desenvolve-se uma aplica9ao dos modelos apresentados na 
exposi~o te6rica a procura de electricidade pelas familias em Portugal, tendo-se o 
cuidado de explicitar as devidas adapta9oes quando tal foi necessaria. Na 
constru9ao da base de dados subjacente a esta aplica9ao, e de real9ar a 
trimestraliza9ao dos consumos domesticos de electricidade, o que e explanado no 
ponto 3.2.2 enos Anexos 4, 5 e 6. 
- Nas Conclusoes Gerais, enunciam-se as principais conclusoes do trabalho, quer do 
ponto de vista dos resultados obtidos, quer do ponto de vista da metodologia 
seguida, procurando-se responder as questoes colocadas nesta Introdu9ao Geral e 
atingir o objectivo da disserta~o. 
Encerra-se o trabalho com dois pontos: a Bibliografia, onde se listam todas as referencias 
bibliograticas consultadas, quer a nivel te6rico, quer para a obten9ao de dados e os Anexos, 
para onde se remeteram algumas dedu9oes analiticas mais "pesadas" e extensas, a base de 
dados e os modelos e resultados das estima9oes efectuadas. 
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CAPITULO 1 
ELEMENTOS DA ECONOMIA DO , 
SUBSECTOR ELECTRICO EM PORTUGAL 
8 
1.1 - INTRODU<;AO 
Neste capitulo irao apresentar-se alguns elementos da economia do subsector electrico em 
Portugal, por forma a conseguir urn enquadramento deste quanto: a sua importancia (do 
ponto de vista dos consumos) no conjunto do sector energetico; a sua estrutura intema nos 
dominios da produ9ao, do consumo e dos pre9os; as suas previsiveis linhas de evolu9ao. 
Para explanar os elementos atnis citados, o presente capitulo foi estruturado da seguinte 
forma: 
- Neste ponto 1.1, apresenta-se o plano do Capitulo 1. 
- No ponto 1.2, procura-se avaliar o peso do subsector electrico no sector energetico, 
em termos dos consumos finais de energia. 
-No ponto 1.3, da-se relevo a estrutura do subsector electrico, tendo-se subdividido-
-o em tres pontos- o ponto 1.3.1, que trata dos aspectos da produ9ao; o ponto 
1.3.2, que aborda a questao dos consumos; eo ponto 1.3.3, que trata da fixa9ao e 
evolu9ao dos pre9os. 
- No ponto 1.4, apresentam-se alguns cenarios de evolu9ao dos consumos de 
electricidade, tendo por referenda os estudos realizados no ambito do PEN. 
- No ponto 1.5, faz-se uma pequena resenha do que foi dito neste capitulo. 
Ao Iongo da exposi9ao vai procurar-se, sempre que possfvel, fazer a compara9ao entre 
Portugal e a media da Comunidade Europeia (CE), ao mesmo tempo que se vai dar urn maior 
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relevo ao sector das familias, por ser este o tratado na parte empirica do tra balho, 
desenvolvida no Capitulo 3. 
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1.2 - A ELECTRICIDADE E 0 SECTOR ENERGETICO 
Desde a sua descoberta, a electricidade exerce urn fascfnio sobre os consumidores: e uma 
energia "limpa" no local de consumo (embora nao necessariamente no local da sua 
produ~ao), basta carregar num simples botao para por a funcionar os aparelhos que a 
consomem e esta, em geral, associada aos mais recentes desenvolvimentos tecnol6gicos, 
uma vez que os aparelhos de uso domestico introduzidos ao Iongo deste seculo (maquinas de 
lavar roupa e loi~a, frigorificos, televisores, videos, aparelhagens de alta fidelidade, 
computadores e toda uma variada gama de outros electrodomesticos) funcionam com recurso 
exclusivo a energia electrica. Nao e, assim, de estranhar que, com a melhoria generalizada 
das condi~oes de vida em Portugal e a expansao da rede electrica (abrangendo hoje a quase 
totalidade das famflias portuguesas), esta forma de energia tenha vindo a assumir uma 
crescente importancia nos consumos de energia final: entre 1973 e 1980, os consumos de 
energia final electrica cresceram a uma taxa media anual de 8,4%, enquanto que os 
consumos totais de energia final cresceram a uma taxa media anual de 4,2% [ veja-se Plano 
Energetico Nacional (1990a)- pg. 26]. Este facto veio a reflectir-se num aumento do peso 
dos consumos finais de electricidade nos consumos totais de energia final, o qual passou de 
cerca de 12% em 1973, para valores na ordem dos 16% na decada de 80 [veja-se Plano 
Energetico Nacional (1990a)- pg. 26]. Durante a decada de 80, e como consequencia de 
varios factores- entre os quais serao de real~ar, o facto de a expansao da rede electrica ter, 
praticamente, atingido o seu limite maximo, a progressiva redu~ao da actividade de 
industrias intensivas em electricidade, a melhoria do rendimento energetico de alguns 
equipamentos consumidores de electricidade e o facto de as famflias afectarem parte do seu 
rendimento, nao tanto a aquisi~ao de equipamentos consumidores de electricidade, mas antes 
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a compra de outros bens de consumo duradouro ou de investimento - os consumos de 
electricidade passaram a ter urn crescimento nao tao acima dos consumos finais totais (de 
1990 para 1991, o consumo de energia final total cresceu 5,2%, enquanto que o consumo 
final de electricidade cresceu 5,6% f veja-se Directorate-General for Energy (DG XVII) 
(1993b)- pg. 92 e 94]), contribuindo para uma certa estabiliza~ao do peso dos consumos de 
electricidade nos consumos totais de energia final em torno dos 17%. 
Esta evolu~ao do peso dos consumos de electricidade nos consumos finais de energia pode 










ESTRUTURA DOS CONSUMOS FINAlS POR FORMA DE ENERGIA - EM PERCENT AGEM 
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Notas: - esta figura foi construfda com base em valores presentes em [Plano Energetico Nacional (1990a) -
pg. 26], [Direq:ao Geral de Energia (1991)- pg. 9] e [Direc~o Geral de Energia (1993)- pg. 15]; 
- a rubrica "petr6leo" inclui todos os derivados do petr6leo e a rubrica "outras" diz respeito a outras 
formas de energia que nao as expressamente citadas; 




Para o conjunto dos pafses daCE, o peso da electricidade nos consumos de energia final 
assume valores semelhantes (18%, em 1991), residindo a diferen~a, em rela~ao a Portugal, 
num menor peso dos produtos derivados do petr6leo (50%, em 1991), em contrapartida de 
uma presen~a significativa do gas natural (25%, em 1991) [veja-se Directorate-General for 
Energy (DG XVII) (1993b)- pg. 28]. 
Ainda relacionado com a Figura 1, refira-se que o facto de a quota dos produtos petrolfferos 
nos consumos finais de energia se ter mantido sensivelmente constante, em tomo dos 70%, 
de 1973 para 1991, se deve a uma altera~ao dos coeficientes de conversao do petr6leo bruto 
utilizados pela Direc~ao Geral de Energia (DGE) nos balan~os energeticos [veja-se Direc~ao 
Geral de Energia (1991)- pg. 4], altera~ao essa que, na Figura 1,ja vigora para os anos de 
1985 e 1991. Nao fora esta modifica~ao na contabiliza~ao do pet6leo bruto, o peso dos 
produtos petrolfferos teria mesmo descido, embora nunca para valores semelhantes aos 
verificados para o conjunto daCE. 
0 crescimento dos consumos finais de electricidade acima do crescimento dos consumos 
finais das restantes formas de energia (se bern que fortemente atenuado a partir da segunda 
metade da decada de 80) pode observar-se na evolu~ao das intensidades energeticas e 
electricas do Produto Interno Bruto (PIB)l, na Figura 2: 
1 A intensidade energetica do PIB e dada pelo seguinte r.icio, Consumo de energia final em tep 
PIB a pre~os constantes de urn ano base 
A · t ·d d 1- tn. d PiB - dad 1 . -< . Consumo de electricidade final em tep m ens1 a e e ec ca o e a pe o segumte ... cw 
' PIB a pre~os constantes de urn ana base 
Note-se que a sigla tep significa "tonelada de equivalente petr6leo". 
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Notas: - esta figura foi construfda com base em valores presentes em [Directorate-General for Energy (DG 
XVII) (1993b)- pg. 33 e 95]; 
- os valores de 1991 para aCE sao estimativas. 
FIGURA 2 
Em Portugal, e a despeito das politicas de utiliza~ao racional de energia implementadas 
(relembrem-se OS programas Sistema de Estfmulos a Utiliza~ao Racional de Energia, de 
1986, e Sistema de Incentives a Utiliza~ao Racional de Energia, de 1988), a intensidade 
energetica do PIB tern vindo a aumentar desde 1986, o mesmo se passando com a 
intensidade electrica do PIB, embora esta a urn nfvel superior. No conjunto da CE, a 
intensidade energetica do PIB mostra uma tendencia para diminuir, em consequencia das 





No entanto, e apesar desta dinamica no crescimento dos consumos finais de electricidade, o 
certo e que Portugal ainda detem o menor consumo de electricidade per capita de todos os 
paises daCE [veja-se Plano Energetico Nacional (1990b) - pg. 18], pelo que, se pode 
perspectivar uma continua expansao dos consumos de electricidade, ate que se atinjam 




1.3 - A ECONOMIA DO SUBSECTOR ELECTRICO 
1.3.1 - A PRODU<;;AO 
Desde as nacionaliza~oes ocorridas em meados da decada de 70, a produ~ao de electricidade 
para venda tern sido efectuada em exclusivo (no territ6rio do Continente) pela einpresa 
Electricidade de Portugal (EDP). Tambem a distribui~ao da electricidade que, em muitas 
regioes, era efectuada por estruturas ligadas as autarquias locais, foi sendo progressivamente 
integrada na EDP, pelo que, actualmente, se pode dizer que a EDP detem praticamente o 
monop6lio da produ~ao e distribui~ao de electricidade em Portugal Continental. Repare-se 
que se diz que a EDP detem "praticamente" e nao "totalmente" o monop6lio da produ~ao e 
distribui~ao de electricidade, em virtude da lei do produtor independente de energia electrica, 
publicada em 1988, a qual veio abrir a possibilidade de outras entidades, que nao a EDP, 
venderem a electricidade por elas produzida. No entanto, a produ~ao e venda de electricidade 
por estes produtores independentes e muito reduzida quando comparada com os valores 
gigantescos da EDP, o que nao poe em causa o completo dominio do mercado por esta. 
Esta-se, assim, em presen~a de uma estrutura de mercado monopolista, quer do ponto de 
vista da produ~ao, quer do ponto de vista da distribui~ao. Sublinhe-se, no entanto, que se 
assiste, neste momento, a uma crescente abertura do sector produtor da electricidade a outras 
empresas, pelo que, sera de esperar, no futuro, uma estrutura de mercado no sector 
significativamente diferente da actualmente existente. 
A autoprodu~ao de electricidade, ou seja, a produ~ao para consumo proprio, tambem nao 
assume valores muito elevados, tendo-se estabilizado em tomo dos 6% dos consumos finais 
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de electricidade durante a decada de 80 [ veja-se Plano Energetico Nacional ( 1990b) - pg. 
25]. 
A evolu\!aO da estrutura dos consumos de energia para a produ\!ao de electricidade pode ser 








ESTRUTURA DA PRODU<;AO DE ELECTRICIDADE- EM PERCENT AGEM 






Notas: - esta figura foi construfda com base em valores presentes em [Direc~o Geral de Energia (1986)], 
[Dir~ao Geral de Energia (1991)] e [Direc~ Geral de Energia (1993)]; 
- a rubrica "petr6leo" inclui todos os derivados do petr6leo, a rubrica "outras" diz respeito a outras 
formas de energia que nao as expressamente citadas e a rubrica "importa\X)es" contem as importa\X)es 
de electricidade deduzidas das expo~s de electricidade; 




A principal conclusao a retirar da Figura 3 e a da nftida passagem de urn sistema 
electroprodutor hidroelectrico para termoelectrico ( o peso da hidroelectricidade cai dos 49% 
verificados em 1973, para os 15% ocorridos em 1991, embora num ano medio, em termos 
de pluviosidade, o peso da hidroelectricidade se situe ainda entre os 20% e os 25%),ja que, 
as crescentes necessidades em energia electrica nao sao susceptfveis de serem satisfeitas 
maioritariamente pelo potencial hidrol6gico nacional (alias, bastante irregular, em fun~ao do 
regime de pluviosidade verificado)- esta passagem de uma electricidade "barata" para uma 
electricidade "cara", em termos dos custos variaveis de produ~ao, releva ainda mais a 
necessidade de apreender o comportamento dos agentes econ6micos no subsector electrico. 
E, tambem, de real~ar a substitui~ao, em parte das centrais termoelectricas, do fuel pelo 
carvao na produ~ao de electricidade, com vista a uma diversifica~ao energetica e diminui~ao 
da nossa elevada factura extema quanto aos produtos petroHferos. Esta mesma diversifica~ao 
energetica esta presente de uma forma mais vincada no conjunto daCE, onde sao de real~r 
as presen~as do gas naturale do nuclear (esta bastante significativa), enquanto que o carvao 
ocupa o primeiro Iugar e o fuel apresenta menos de metade do peso que tern em Portugal 
[veja-se Plano Energetico Nacional (1990b)- pg. 18]. 
As importa~oes liquidas de electricidade (isto e, as importa~oes deduzidas das exporta~oes) 
nunca ultrapassam os 6% na estrutura da produ~ao de electricidade, apresentando urn 
comportamento oscilat6rio (alias, o saldo comercial da electricidade «resulta, normalmente, de 
uma optimizacao econ6mica da exploracao do sistema e nao da incapacidade de suprir a procura 
com producao nacional» [Plano Energetico Nacional (1990a) - pg. 10]). 
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1.3.2 - 0 CONSUMO 
A produ\!ao de electricidade tern vindo a satisfazer os consumos dos varios sectores, sendo 
de real\!ar, na distribui~o dos consumos de electricidade entre estes, o aumento do peso dos 
sectores das famflias e dos servi\!OS, os quais, no seu conjunto, passam de 36% dos 
consumos finais de electricidade, em 1973, para valores na ordem dos 47%, em 1991, como 
se pode ver pela Figura 4 abaixo: 













Notas: - esta figura foi construfda com base em valores presentes em [Direc~o Geral de Energia (1986)], 
[Dire~ Geral de Energia (1991)- pg. 9] e [Dire~o Geral de Energia (1993)- pg. 15]; 




0 peso das famflias e dos servi9os nos consumos finais de electricidade, apesar de ter vindo 
a aumentar, e inferior ao verificado no conjunto daCE (onde atingiu OS 54%, em 1991 rveja-
-:Se Directorate-General for Energy (DG XVII) (1993b)- pg. 281), o que se pode justificar, 
entre outras, por razoes de natureza climatica que levam a maioria dos restantes pafses da CE 
a terem necessidades muito superiores de aquecimento ambiente, as quais (em alguns pafses) 
sao satisfeitas por aparelhos electricos. 
Aprofundando urn pouco mais a analise dos consumos de energia no sector das famflias (por 











ESTRUfURA DO CONSUMO DE ENERGIA ANAL DO SECTOR DAS 




• Gas de cidade 
1973 1980 1985 1991 
Notas:- esta figura foi construfda com base em valores presentes em [Plano Energetico Nacional (1990b)-
pg. 35], [DireC\!ao Geral de Energia (1991)- pg. 9] e [Direc~o Geral de Energia (1993)- pg. 15]; 
- a rubrica "s61idos" inclui todos os combustfveis s61idos e a rubrica "petr6leo" diz respeito a todos os 
derivados do petr6leo; 







Uma breve analise da Figura 5 permite concluir que a electricidade foi ganhando terreno aos 
derivados do petr6leo e aos combustfveis s6lidos, na satisfa9ao dos consumos de energia 
final do sector das famflias ( o peso da electricidade na estrutura dos consumos de energia 
final pelas familias duplica, de 1973 para 1991, assumindo a primeira posi9ao neste ultimo 
ano). Para o conjunto daCE verifica-se uma situa9ao de maior diversifica9ao das fontes de 
energia, registando-se uma importante penetra9ao do gas natural (a atingir 38% dos 
consumos finais de energia pelos sectores das famflias e dos servi9os, em 1991 [veja-se 
Directorate-General for Energy (DG XVII) (1993b)- pg. 281). 
No sector das familias, urn estudo realizado, com base num inquerito, pela DGE, em 1988, 
sobre o consumo de energia no sector domestico em Portugal [ veja-se Direc9ao Geral de 





STOCK DE EQUIPAMENTOS ELECTRICOS NO SECTOR DAS FAMfLIAS 
PERCENI'AGEM DAS l INIDADES 
DE AI DJAMENI'O Qlffi POSS{ Jr-M 
0 UQUIPAMENI'O ELEci'RICO 
INST ALACAO ELEcrRICA 97,1 
APARELHOS ELECI'RICOS DE AQUECIMENI'O AMBIENI'E 37,1 
APAREIROS ELEcrRICOS DE AQUECIMENI'O DE AGUAS 8,1 
FOGAO DE COZINHA ELEcrRICO 14,2 
TELEVISOR 87,4 
FRIGORfACO 60,9 
ARCA FRIGORfACA 27,9 
FRIGORfACO COM CONGELADOR 25,7 
MAQUINA DE LA V AR ROUP A 49,0 
SB:::ADOR DE ROUP A 1,0 
MAQUINA DE LA V AR LOICA 5,4 
ASPIRADOR 43,5 
FERRO DE ENGOMAR 86,8 
Nota: - este quadro foi construfdo com base em valores presentes em [Direcyao Geral de 
Energia (1989)], os quais resultaram de uma amostragem realizada em 1988. 
Sao de real~ar as elevadas percentagens de unidades de alojamento que possuem instala~ao 
electrica, televisor e ferro de engomar, podendo, tambem, considerar-se significativo o stock 
de frigorificos, aspiradores e maquinas de lavar roupa. No entanto, os restantes 
equipamentos electricos sao detidos por uma percentagem algo modesta das unidades de 
alojamento (casos das maquinas de lavar loi~a e dos secadores de roupa, por exemplo), pelo 




Quanto aos consumos de energia electrica por utiliza9ao verificados com base no parque de 
equipamentos atras descrito, o mesmo estudo permitiu induzir os seguintes valores: 
QUADR02. 
CONSUMO FINAL DE ELECTRICIDADE PELAS FAMfLIAS POR UTILIZA<;AO 
UTILIZA!;OES 
CONSUMOS DE ELECTRI CIDADE 
EMMWh EM PERCENT' AGEM 
USOS NAO F..SPECfACOS DA ELECfRICIDADE 1 526011 30,9 
AQUECIMENfO AMBIENJ'E 309032 6,3 
COZINHA 470643 9,5 
AQUK1MENTO DE AGUAS 746335 15,1 
USOS ESPECfACOS DA ELECfRICIDADE 3412905 69,1 
FRIGO RIA CO 639508 12,9 
CONGELAOOR 790555 16,0 
MAQUINA DE LA V AR ROUP A 450580 9,1 
MAQUINA DE LAV AR LOICA 69253 1,4 
SECADORDEROUPA 9447 0,2 
TELEVISOR 376%2 7,6 
ILUMINACAO 494962 10,0 
OUTROS 581634 11,9 
TOfAL 4938917 100 
Notas: - este quadro foi construfdo com base em valores presentes em [Direc~ao Geral de 
Energia (1989)], os quais resultaram de uma amostragem realizada em 1988; 
- a utiliza~o "congelador" compreende os consumos de electricidade atraves de areas 
congeladoras e frigorfficos com congelador; 
- a utiliza~o "outros" engloba, entre outros, os consumos de electricidade atraves 
de ferros de engomar e aspiradores; 
- a sigla MWh significa megawatts-bora. 
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A maior ilac~ao a retirar destes dados sera a de que a maioria dos consumos de electricidade 
( cerca de 70%) provem de usos especfficos desta, isto e, usos que s6 podem ser satisfeitos 
mediante o funcionamento de aparelhos consumidores de energia electrica, sem existir a 
possibilidade de utilizar aparelhos que consumam outra energia alternativa. Assim, ao se 
pretender incentivar uma diversifica~ao das fonrias de energia consumidas no sector 
domestico, deve ter-se em aten~ao que apenas 30% dos consumos finais de electricidade sao 
susceptiveis de serem substitufdos por outra forma de energia. 
1.3.3 - OS PRE{:OS 
Sendo a EDP uma empresa publica, e o Estado que detem, na sua quase totalidade, o 
monop6lio da produ~ao e venda de electricidade (como foi referido em 1.3.1), daf advindo 
que os pre~os da electricidade tenham sido fixados administrativamente, ate ha bern pouco 
tempo, sendo actualmente objecto de conven~ao por parte da EDP e da Direc~ao Geral de 
Concorrencia e Pre~os, ouvida a DGE. 
0 tarifario da electricidade praticado pela EDP e bastante diversificado, consoante o nfvel de 
tensao a que a electricidade e fomecida (baixa tensao, media tensao, alta tensao e muito alta 
tensao) e o escalonamento dos consumos no tempo pretendido pelo utilizador (sem 
diferencia9ao de consumos ao Iongo do dia, com diferencia~ao de consumos entre horas de 
"pi co" e horas de "vazio", com consumos sazonais, etc.). No entanto, na generalidade das 
situa~oes possfveis, o pre~o da electricidade acaba por decompor-se em duas parcelas: uma 
taxa de potencia, que depende da potencia contratada e nao da quantidade consumida e vern 
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expressa em escudos por mes; uma taxa de energia que tambem e independente da 
quantidade consumida e vern expressa em escudos por kilowatt-bora (kWh). 
Esta divisao do pre~o da electricidade em duas componentes arrasta consigo o problema da 
sua representa~ao num modelo da procura de electricidade, o que e abordado exaustivamente 
no ponto 2.3.3, em termos te6ricos, e no ponto 2.4.4, quanto ao caso portugues em 
concreto. No que diz respeito a evolu~ao dos pre~os medios da electricidade, circunscritos 
aos sectores das famflias e dos servi~os, estes tern observado urn decrescimo em termos 
reais, o que nao e suficiente para alcan~ar os nfveis mais baixos do conjunto da CE, uma vez 
que, quanto a esta, os pre~os medios da electricidade tern observado urn decrescin:to real 
ainda maior do que em Portugal ( considerando o pre~o medio da electricidade em ECU, quer 






P~O MEDIO DA ELECfRICIDADE NOS SECfORES DAS 
FAMILIAS E DOS SERVI~OS- EM ECU DE 1990 POR TEP 
......... ____ _ 
..... _ 
..... _ ..... _ -................ ___ ......,. ,___ --.. ......... 
C.E ...... _ 
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Nota: - esta figura foi construfda com base em valores presentes em [Directorate-General for Energy 




1.4 - PERSPECTIVAS DE EVOLUCAO DO SUBSECTOR 
ELECTRICO 
Os pianos energeticos elaborados na primeira metade da decada de 80 ( o PEN82 e o 
PEN84), se bern que bastante irrealistas nas suas previsoes e demasiado centrados no 
subsector electrico, tiveram o merito de sistematizar alguns estudos sobre o sector 
energetico, permitindo urn melhor conhecimento deste (e, logo, uma maior 
consciencializa~ao dos seus problemas) e contribuindo, em certa medida, para a tomada de 
decisoes que condicionaram a sua evolu~ao, como sejam: a op~ao pelo carvao na produ~ao 
de electricidade, em detrimento da hip6tese nuclear; o aumento da penetra~ao do carvao nos 
consumos finais (da industria transformadora); a redu~ao gradual da actividade de industrias 
intensivas em electricidade; os programas de apoio a utiliza~ao racional de energia 
(programas SEURE e SIURE); o incentivo ao aproveitamento dos recursos energeticos 
end6genos (programa VALOREN); e, mais recentemente, a decisao da introdu~ao do gas 
natural em Portugal, como forma de diversificar as fontes energeticas. 
Os trabalhos que decorrem actualmente, no ambito do PEN, conduziram ja a publica~ao de 
urn conjunto de documentos, onde se faz uma analise da situa~ao do sector energetico e se 
perspectivam cenarios de evolu~ao da procura e da oferta de energia. Foram adoptados tres 
cenarios macroecon6micos: 
- Cenario A- Adapta~ao progressiva da economia portuguesa a cria~ao do Mercado 
Unico Europeu. 
- Cenario B -Absor~ao dificil das roturas sociais. 
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- Cem1rio C - Maximiza~o do potencial de crescimento. 
No que diz respeito ao consumo de electricidade pelas famflias preve-se, em qualquer urn 
dos tres cenarios, urn peso da electricidade especffica nos consumos totais de electricidade na 
ordem dos 85%, no ano 2010 - os consumos de electricidade pelas famflias serao cada vez 
mais consumos por via de usos especfficos da electricidade e nao por via de usos 
concorrenciais com outras formas de energia. As determinantes da evolu9ao destes 
consumos especfficos de electricidade pelas familias centram-se no numero de familias, nas 
respectivas taxas de equipamento e sua utiliza9ao anual e no rendimento energetico dos 
novos equipamentos, determinantes estas que assumem diferentes valores consoante os 
cem1rios, fazendo com que a taxa de crescimento dos consumos de electricidade e o peso 
destes nos consumos de energia final das familias difiram, de cem1rio para cenario, conforme 
se pode constatar pelo Quadro 3: 
QUADR03 
ALGUNS ELEMENTOS SOBRE A EVOLU<;A.O DOS 
CONSUMOS DE ELECTRICIDADE PELAS FAMfLIAS 
PESO OOS CONSUMOS DE TAXA MEDIA DE CRESCIMENTO 
ELECTRICIDADE NOS CONSUMOS ANUAL OOS CONSUMOS DE 
DE ENERGIA ANAL DAS ELECTRICIDADEDAS FAMIUAS 
FAMfUAS NO ANO 2010 ENTRE 1990 E 2010 
CENARIOA 34% 2,2% 
CENARIOB 35% 1,5% 
CENARIOC 37% 2,8% 
Nota: - este quadro foi construfdo com base em dados presentes em [Plano Energetico 
Nacional (1990c)]. 
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Aplicando estes tres cem1rios tambem ao sector dos servi~os e da industria (aqui se incluindo 
o sector da constru~ao e obras publicas) e urn outro cem1rio, chamado de referencia (com 
algumas variantes), ao sector dos transportes, o estudo acaba por seleccionar 4 cemirios 
globais para a economia portuguesa (resultantes de diferentes combina~oes dos cemirios 
aplicados a cada sector), os quais se sintetizam no Quadro 4: 
QUADR04 
CENARIOS DE EVOLUCAO DA ECONOMIA PORTUGUESA 
CENARIOS 
CENARIOS GLOBAIS 
SECTORIAIS I II Ill N 
FAMfLIAS B A A c 
SERVICOS B A A c 
INDUSTRIA B A c c 
TRANSPORTES REFEllliNCIA VARIANTE 1 VARIANTE3 VARIANTE4 
Notas: - este quadro foi retirado de [Plano Energetico Nacional (1990c) - pg. 
119]; 
- as variantes ao cemirio de referencia no sector dos transportes 
consubstanciam-se em, 
- Variante 1 - sensibilidade a alargamento dos grandes centros 
urbanos; 
- Variante 3 - sensibilidade a transporte de mercadorias menos 
eficiente; 
- Variante 4 - sensibilidade a transporte de mercadorias menos 
eficiente associado a: mobilidades, utiliza\!5es e 
consumos medias dos vefculos particulares mais 
elevados e maior taxa de motoriza\!ao. 
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Em qualquer urn dos quatro cemirios globais preve-se que a taxa media de crescimento anual 
dos consumos de electricidade seja superior a taxa media de crescimento anual dos 
consumos de energia final, como se pode ver pelo Quadro 5: 
QUADROS 
TAXAS MEDIAS DE CRESCIMENTO ANUAL ENTRE 1990 E 2010 
CENARIOS GLOBAIS 
I II III IV 
CONSUMOS FINAlS DE 
2,6% 3,5% 4,0% 4,1% 
ELECIRICIDADE 
CONSUMOS FINAlS 
2,3% 2,9% 3,4% 3,7% 
TOT AIS DE ENERGIA 
Nota: - este quadro foi construfdo com base em dados presentes em [Plano Energetico 
Nacional (1990c)]. 
Daqui decorre que, em termos dos consumos, o subsector electrico ira certamente ganhar 
peso no conjunto do sector energetico. Associando a esta dinamica de crescimento a ja 
anunciada reestruturayao da EDP, com a eventual alterayao das estruturas de mercado do 
subsector electrico, toma-se ainda mais relevante a necessidade de estudos sobre a economia 
deste subsector, por forma a conhecer melhor o comportamento dos agentes econ6micos que 
nele intervem. 
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1.5 - CONCLUSOES 
A importancia do subsector electrico em Portugal foi evidenciada ao longo deste primeiro 
capitulo, sendo possfvel constatar urn aumento continuo do peso dos consumos de 
electricidade nos consumos totais de energia final. Alias, esta tendencia para os consumos de 
electricidade crescerem a taxas superiores as dos consumos de energia final ir-se-a manter 
nas pr6ximas duas decadas, segundo OS estudos elaborados no ambito do PEN, pelo que, e 
de perspectivar urn aumento da importancia relativa do subsector electrico. 
Na compara9ao do caso portugues com a media daCE ressaltam algumas divergencias, 
nomeadamente: uma maior diversificayao energetica na produ9ao de electricidade, na media 
da CE, e a tendencia de evolu9ao das intensidades energetica e electrica do PIB, a qual e de 
crescimento no caso portugues e de estagna9ao ou diminui9ao para a media da CE. Dado 
tambem relevante e o facto de Portugal ser, de entre os pafses da CE, o que tern o menor 
consumo de electricidade per capita, dependendo o aumento deste indicador de uma melhoria 
sustentada das condi9oes de vida da populayao. 
Num futuro proximo o subsector electrico devera ser alvo de muitas aten9oes, uma vez que, 
para alem da sua crescente importancia, se preve a reestrutura9ao da EDP, empresa que 
praticamente detem o monop6lio da produ9ao e venda de electricidade, o que podera 
conduzir ao reequacionar das estruturas de mercado existentes, alterando os comportamentos 
de quem oferece e de quem procura electricidade. 
No capitulo seguinte vai explanar-se, detalhadamente, a teoria que enquadra o Iado da 
procura no subsector electrico, com o intuito de obter e discutir algumas hip6teses de 
modelizayao do comportamento dos consumidores de electricidade. 
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CAPITUL02 
A PROCURA DE ELECTRICIDADE -
TEORIA E MODELIZA<;AO 
31 
2.1 - INTRODUCAO 
A procura de electricidade admite algumas especificidades, sendo de destacar: o facto de ser 
uma procura derivada, pressupondo urn processo de ajustamento do stock de aparelhos 
electricos; o tarifario da electricidade em vez de urn pre9o unico, conduzindo a distin9ao entre 
pre9o medio e pre9o marginal; as unidades observacionais adoptadas para se efectuar o 
estudo, cuja defini9ao (em termos sectoriais, espaciais e temporais) condiciona a 
interpreta9ao dos resultados obtidos e as pr6prias especifica96es do modelo. 
Todos estes aspectos irao ser abordados neste Capftulo 2, que se estrutura da seguinte 
forma: 
-Neste ponto 2.1, apresenta-se o plano do Capftulo 2. 
- No ponto 2.2, tecem-se algumas considera96es sobre as especificidades da procura 
de electricidade que foram referidas no inicio desta introdu9ao. 
-No ponto 2.3, deduz-se o modelo te6rico da procura de electricidade, focando as 
questoes da procura derivada de electricidade (ponto 2.3.1), do processo de 
ajustamento do stock de aparelhos electricos (ponto 2.3.2), da representa9ao do 
tarifario da electricidade (ponto 2.3.3), da dedu9ao das elasticidades da procura 
(ponto 2.3.4) e, finalmente, das implica96es das unidades observacionais 
escolhidas (ponto 2.3 .5). 
- No ponto 2.4, discutem-se algumas hip6teses de concretiza9ao do modelo te6rico 
apresentado em 2.3, nos dominios da especifica9ao das formas funcionais (ponto 
2.4.1) e das variaveis (ponto 2.4.2) e, tambem, da representa9ao do tarifario da 
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electricidade no caso portugues (ponto 2.4.4). Nao se trata, para ja, do estudo 
empirico realizado para o sector das familias em Portugal (o qual sera desenvolvido 
no Capitulo 3), mas apenas de urn conjunto generico de hip6teses de concretiza9ao 
do modelo te6rico ex ante aos dados, sendo que algumas dessas hip6teses 
representam o que se encontra com maior frequencia na Iiteratura, enquanto outras 
se identificam com particulares perspectivas do autor, resultantes da investiga9ao 
efectuada (nomeadamente, a questao da conjuga9ao das formas funcionais flexfveis 
como ajustamento do stock de aparelhos electricos) e, outras ainda, derivam da 
especificidade do caso portugues. 
-No ponto 2.5, apresentam-se outras alternativas de modeliza9ao da procura de 
electricidade - a modeliza98o atraves do time-ofday e os modelos de uso final. 
- Finalmente, encerra-se o Capitulo 2 com o ponto 2.6, onde se tiram as principais 
conclusoes sobre a modeliza9ao da procura de electricidade. 
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2.2 - A ESPECIFICIDADE DA PROCURA 
DE ELECTRICIDADE 
. Quando o consumidor adquire uma dada quantidade de pao e o consome, em seguida, a uma 
refei~ao, ele esta a retirar, directamente, uma dada utilidade do consumo do proprio bern. 0 
mesmo se passa quando o consumidor adquire uma entrada para uma visita guiada a urn 
museu: ao efectuar essa visita, ele esta a usufruir (consumir) de urn servi~o, e e este 
consumo do proprio servi~o que lhe proporciona a obten~ao directa de uma dada utilidade. 
Quer no caso do bern, quer no caso do servi~o, eo consumo deles proprios que proporciona 
a obten~ao de uma dada utilidade, ou seja, esta obtem-se de uma forma directa, atraves do 
consumo daqueles. 
No caso da electricidade, a situa~ao ja e outra, uma vez que a electricidade em si e por si so 
nao transmite utilidade ao consumidor2: ela so e util, na medida em que permite o 
funcionamento de urn dado equipamento ( desde o acender de uma simples lampada, ate ao 
trabalhar de uma maquina de lavar roupa) e, por sua vez, este funcionamento do 
equipamento e que presta urn servi~o ao consumidor (a ilumina~ao e a lavagem de roupa, 
nos exemplos atras apresentados), do qual o ultimo retira uma dada utilidade. Assim sendo, 
o consumo de electricidade nao proporciona directamente uma utilidade ao consumidor, mas 
2A palavra "consumidores" no contexto de "consumidores de electricidade" tern urn significado algo diferente 
do que lhe e atribuldo nas express6es "consumidores de plio" ou "consumidores de visitas ao museu", por 
exemplo. Nestas duas ultimas, a palavra "consumidores" assume o significado que lhe e dado na 
microeconomia cl<issica: eles sao os indivfduos ou as famflias, pois sao estas que efectivamente consomem o 
plio au as visitas ao museu. Na primeira, a palavra "consumidores" vai mais alem das famflias e dos 
indivfduos, ja que, a electricidade tam bern pode ser consumida, por exemplo, por unidades industriais. Assim, 
deve entender-se por consumidores de electricidade todos as agentes econ6micos que consumam electricidade, 
embora as raciocfnios e exemplos que a eles se referem e se apresentam acabem por se enquadrar quase sempre 
no ambito dos consumidores stricto sensu (familias), o que e feito por uma maior facilidade de exposi9iio das 
ideias (e niio invalida a generalizayao, com as devidas adaptay6es, a todos os consumidores de electricidade). 
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apenas indirectamente, atraves de urn dado equipamento, cujo funcionamento presta urn 
servi9o ao consumidor. 
Atendendo ao que se acabou de dizer, a procura de electricidade e uma procura derivada, no 
sentido em que ela deriva da procura de urn certo conjunto de servi9os, os quais sao 
satisfeitos por urn dado numero de equipamentos, cujo funcionamento depende do consumo 
de electricidade (veja-se a Figura 7, abaixo representada). 
EQUIPAMENTOS 
pres tam procura directa 
T funcionamento 
ELECTRICIDADE 




0 canicter indirecto ou derivado da procura de electricidade faz com esta mantenha uma 
estreita rela9ao com a procura de equipamentos electricos: o consumidor procura 
directamente urn dado servi9o, mas, para poder usufruir dele, necessita de adquirir, em 
primeiro Iugar, urn dado equipamento electrico (ou conjunto de equipamentos electricos) que 
preste esse servi9o e, em segundo Iugar, electricidade para o funcionamento desse mesmo 
equipamento electrico. Por outras palavras, nao e possfvel consumir a electricidade, sem que 




E claro que, dado urn certo stock de equipamentos electricos, ele pode ser mais ou menos 
utilizado, consoante o consumidor deseje urn maier ou menor volume de servi9os. Isto 
significa que, se, por urn lado, o stock de equipamentos electricos condiciona o consume de ;,~ 
electricidade, por outre lado, nao o determina, ja que, o mesmo stock pode ser sujeito a 
diferentes nfveis de utiliza9ao, logo a diferentes consumes de electricidade. Nestes termos, a 
procura de electricidade e determinada pela conjuga9ao de dois factores: a evolu9ao do stock 
de equipamentos electricos (o que tern aver com uma perspectiva de Iongo prazo,ja que, os 
consumidores ajustam o stock de equipamentos no Iongo prazo) e a utiliza9ao de sse mesmo 
stock, num dado perfodo (o que tern aver com uma perspectiva de curto prazo, ja que, o 
maier ou menor grau de utiliza9ao do stock de equipamentos depende de urn conjunto 
circunstancial de factores, que se verificam em cada perfodo de tempo relativamente curto e 
que sao susceptfveis de se alterar de periodo para perfodo). 
A procura derivada de electricidade acaba, assim, por se consubstanciar na incorporayao e 
conjugayao dos factores de curto e de Iongo prazos, o que constitui aquela que e considerada 
a mais relevante especificidade da procura de electricidade (e que sera sistematizada no ponte 
2.3.1 do trabalho). 
Outro aspecto bastante discutido da procura de electricidade tern a ver com as dificuldades 
em determinar o seu pre9o ou, melhor dizendo, qual a variavel pre9o relevante que deva 
constar da respectiva fun9ao de procura. 
Voltando aos exemplos do pao e da visita ao museu, anteriormente citados, e facil concluir 
que a variavel pre9o a considerar nas respectivas fun9oes de procura eo proprio pre9o do 
bern (no caso da fun9ao de procura de pao) e do servi9o (no caso da fun9ao de procura de 
visitas ao museu) - na verdade, quer o pao, quer a visita ao museu tern urn tinico pre9o ( esta-
-se aqui a super, evidentemente, que, no caso da visita ao museu, nao ha desconto para 
grupos numerosos), independentemente da quantidade adquirida e e 6bvio que deveni ser 
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esse o pre~o considerado nas fun~oes de procura (pre~o esse que, note-se, e, 
simultaneamente, pre~o medio e pre~o marginal). 
No caso da procura de electricidade, a situa~ao e bastante diferente, ja que, em geral, esta e 
vendida de acordo com uma dada estrutura de tarifas ou "pre~os por blocos": ate uma dada 
quanti dade, seja d I, o pre~o da electricidade e PI, entre d I e d2, o pre~o sera P2• entre d2 e 
d3 , o pre~o sera P3· e assim sucessivamente, de tal forma que urn consumidor que consuma 
uma quantidade q, a qual se encontra no bloco ou escalao entre d2 e d3, tera a despesa em 
electricidade, E = Pidi + p2(d2 - di) + p3(q- d2), deparando-se com tres pre£OS marginais 
diferentes (PI, p2 e p3) e com urn pre£0 medio igual a : . 
Coloca-se, agora, a questao de qual o pre~o a utilizar na fun~ao de procura de electricidade: 
os pre~os marginais ( e destes, todos ou apenas o do ultimo escalao de consumo em que se 
encontra o consumidor?) ou o pre~o medio? 0 problema e pertinente e necessita de alguma 
reflexao antes de ser solucionado, ate porque a estrutura de tarifas conduz a uma restri~ao 
or~amental nao linear, o que invalida, pelo menos numa primeira analise, as dedu~oes 
chissicas da teoria do consumidor. Tambem aqui se verifica uma relevante especificidade da 
procura de electricidade que motivou ( e motiva) urn frutuoso debate te6rico e algumas 
tentativas empiricas de solucionar o problema. No ponto 2.3.3 deste trabalho a questao do 
pre~ da electricidade, aqui aflorada, sera desenvolvida e sistematizada. 
Na defini~ao das variaveis a integrar a fun~ao de procura de electricidade assumem especial 
relevancia as unidades observacionais dessas mesmas variaveis. Para dar urn exemplo, 
suponha-se a variavel stock de equipamentos electricos. Esta variavel pode ser medida (nao 
interessa agora discutir como e que se efectua essa medi~ao) em rela~ao a diferentes 
agregados ou unidades observacionais: 
-No ambito de quem consome a electricidade (perspectiva sectorial), podem-se 






servi~os e os transportes. Como e 6bvio, o stock de equipamentos electricos difere 
bastante, consoante o estejamos a medir em rela~ao as familias (frigorlficos, 
maquinas de lavar roupa, aparelhos de ilumina~ao, ... ) ou a industria (bens de 
equipamento inerentes a certos processos de produ~ao, aparelhos de ilumina~ao, 
ar condicionado, ... ), por exemplo. 
-No ambito espacial, tern relevancia a distin~ao entre opals como urn todo e as 
regioes mais circunscritas e de menor dimensao. Se o stock de equipamentos 
electricos se referir a todo urn pals, entao ele tern de ser entendido como urn stock 
medio do pals em causa, ou seja, como urn stock representativo que podera nao 
corresponder ao stock de nenhuma das regioes que compoem esse pais. Por 
exemplo, situando o caso de Portugal e o sector das fanu1ias, considere-se o Baixo 
Alentejo, que e uma das regioes com maior numero de horas de Sol por ano e o 
Douro Litoral, que e uma das regioes com maior pluviosidade do pafs. Se se 
atender apenas a estes factores ( e abstraindo-se agora as questoes ligadas ao 
rendimento das famflias em cada uma das duas regioes), entao e presumfvel que o 
secador de roupa seja urn aparelho electrico de maior uso e presente em mais lares 
na regiao do Douro Litoral do que no Baixo Alentejo, facto este que contribui parafi~ 
uma diferencia~ao na estrutura do stock de aparelhos electricos das duas regioes. 
Pelo seu lado, o stock de aparelhos electricos do pafs reflectira urn "media" dos 
stocks de aparelhos electricos das regioes, nao representado uma realidade 
concreta, mas sim, uma "media te6rica" de realidades concretas. Assim sendo, 
deve ter-se sempre muito cuidado na interpreta~ao dos resultados, ainda para mais 
atendendo a habitual escassez de dados desagregados, o que obriga a utilizar ; 
"< 
dados mais globais. 
- No ambito temporal, e de grande importancia o perfodo em rela~ao ao qual se 
medem as variaveis. Aqui acaba-se porter uma situa~ao semelhante a relatada no 
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panigrafo anterior, desempenhando o ano o papel do pafs e as esta9oes do a no ( ou 
os meses) o papel das regioes. Na verdade, o stock de equipamentos electricos, 
para urn dado sector e para uma dada regiao, e urn no Verao e outro no Inverno. 
Considerando, por exemplo, o caso dos aquecedores electricos, e 6bvio que este 
bern faz parte integrante do stock no Inverno, mas pode-se considerar que nao o 
faz no Verao, porque, mesmo que ele exista, a sua utiliza9ao vai ser nula - ha aqui 
uma varia9ao extrema na utiliza9ao de alguns hens do stock, de esta9ao para 
esta9ao, o que equivale a considera-los inexistentes em algumas epocas do ano. 
Mais uma vez, sea unidade observacional foro ano, o stock de equipamentos 
electricos nao reflectini o stock em efectivo uso durante todo o ano, mas sim, uma 
"media te6rica" dos stocks em efectiva utiliza9ao durante as varias esta9oes do 
ano. 
Como se viu, as diferentes unidades de observayao (no ambito sectorial, espacial e temporal) 
conduzem a diferentes leituras das variaveis (quanto maior for a agrega9ao, maior e a 
aproxima9ao a "medias te6ricas" representativas desse agregado e maior e, tambem, o 
afastamento em rela9ao as realidades concretas) e, logicamente, a diferentes interpreta9oes 
dos resultados. Pode argumentar-se que este facto nao e uma especificidade da procura de 
electricidade, ja que, as nuances da passagem das partes para o todo sao comuns a quase 
todos os domfnios da economia. No entanto, nao sera tanto o facto em si que e uma 
especificidade da procura de electricidade, mas antes, a intensidade com que ele se verifica: 
as unidades de observa9ao tern urn efeito tao vincado na composi9ao das variaveis e na 
interpretayao dos resultados, precisamente porque existem variaveis climaticas que diferem 
no espas:o e no tempo, variaveis essas que afectam directamente o consumo de electricidade. 
Este aspecto sera desenvolvido no ponto 2.3.5 do trabalho, onde se real9arao as diferentes 
perspectivas e interpreta9oes de urn modelo de procura de electricidade, consoante o tipo de 
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Como foi dito no ponto 2.2 deste trabalho, a procura de electricidade e uma procura indirecta 
que incorpora factores de curto e de Iongo prazos. Na verdade, a procura de electricidade 
deriva da procura de servi~os que sao prestados atraves do funcionamento de determinados 
aparelhos ou instala~oes electricas ( este stock de capital sera designado, daqui em diante, por 
stock de aparelhos electricos, ficando claro que ele engloba, nao s6 os aparelhos electricos 
propriamente ditos, mas tambem, qualquer tipo de instala~ao que consuma energia electrica), 
0 que abre dois niveis temporais de analise: 
- 0 curto prazo, on de o stock de aparelhos electricos e considerado fixo (como e 
usual com qualquer stock de capital) e, consequentemente, a procura de 
electricidade varia em fun~ao do nfvel de utiliza~ao ( ou taxa de utiliza~ao) desse 
mesmo stock. Note-se que, no curto prazo, a procura de electricidade esta limitada 
superiormente pelo consumo maximo potencial do stock de aparelhos electricos 
instal ado. 
- 0 Iongo prazo, onde o stock de aparelhos electricos e variavel, evoluindo segundo 
urn determinado processo de ajustamento. Aqui a procura de electricidade varia, 
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nao s6 em fun9ao da taxa de utiliza9ao do stock de aparelhos electricos, como 
tambem, em fun9ao da propria evolu9ao deste stock. 
Vao agora formalizar-se OS dois nfveis de analise atras citados. Come9ando pela procura de 
electricidade de curto prazo, tem-se, 
onde, 
(I) 
qt- procura (consumo) de electricidade, no perfodo t3; 
f- fun9ao de procura de electricidade4; 
xti - observa9ao da variavel xi, no perfodo t, sendo a variavel xi uma variavel que 
ex plica a taxa de utiliza9ao do stock de aparelhos electricos ( e, portanto, uma 
variavel que explica a procura de electricidade no curto prazo), i = 1, 2, ... , n5; 
n - numero de variaveis explicativas da taxa de utiliza9ao do stock de aparelhos 
electricos (variaveis de curto prazo); 
st - stock de aparelhos electricos, no perfodo t. 
A fun9aO f devera obedecer as seguintes propriedades (bastante genericas): 
3Nos pontos 2.3.1, 2.3.2 e 2.3.3 do trabalho, onde se deduz o modelo te6rico da procura de electricidade, as 
variaveis intervenientes sao definidas de forma generica, isto e, tomando o exemplo da variavel qt, nao se tern 
a preocupayao de dizer como e medido o consumo de electricidade ou a que unidade observacional e que ele diz 
respeito (em termos sectoriais, espaciais e temporais). Estas questoes serao precisadas mais adiante, no 
Capitulo 3 (que aborda o estudo empirico sobre a procura de electricidade em Portugal), ja que, por agora, o 
que interessa e deduzir urn modelo geral da procura de electricidade que depois se possa adaptar a algumas 
cambiantes. 
4Na linha do que se disse do que se disse na nota de pe-de-pagina no 3, a especifica9ao das formas funcionais 
envolvidas na dedu9ao te6rica do modelo da procura de electricidade, s6 sera discutida no ponto 2.4.1 do 
trabalho. 
5Na linha do que se disse na nota de pe-de-pagina n° 3, a especifica9ao das variaveis de curto prazo s6 sera 
discutida no Capitulo 3 do trabalho. 
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- admitir derivadas parciais de primeira ordem finitas, por forma a se efectuarem as 
necessarias dedu~oes analfticas; 
- f(xt.,O) = 0, ou seja, nao existe consumo de electricidade se o stock de aparelhos 
electricos for nulo; 
iJf 0 . d I . 'd d . d . d' - -a ~ , ou seJa, a procura e e ectnct a e vana e uma manetra trecta com o 
St 
stock de aparelhos electricos, pressupondo constantes as variaveis de curto prazo. 
Defina-se agora, 
(2) 
como sendo o consumo de electricidade por cada unidade de stock de aparelhos electricos -
por outras palavras, e uma medida da taxa de utiliza~ao do stock. 
Se o stock de aparelhos electricos for suficientemente homogeneo (em termos dos consumos 
de electricidade), pode admitir-se que, 
(3) 
isto e, a taxa de utiliza~ao do stock e independente do nfvel deste, sendo apenas fun~ao das 
variaveis de curto prazo. 
Nestas condi~oes, tem-se, a partir de (3), 
<=> 
(4) 
tendo-se a primeira passagem efectuado por (2). 
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Repare-se que (4) mais nao e do que outra forma de escrever (1), q1 = u(x1.)s1, adrnitindo 
uma taxa de utiliza9ao do stock de aparelhos electricos independente do nfvel deste. 
Esta hip6tese e bastante restritiva, mas a conhecida insuficiencia de dados sobre o stock de 
capital (os que existem dizem respeito apenas a urn reduzido numero de anos eo seu grau de 
fiabilidade nao e muito elevado) leva a que ela tenha que ser quase sempre assumida, para 
permitir a realiza9ao de estudos empiricos, devendo, assim, u(x1.) ser entendida como uma 
taxa de utiliza9ao "media" do stock. 
Esta hip6tese de a taxa de utiliza9ao do stock ser independente do nfvel deste acarreta a 
consequencia de, pressupondo as variaveis de curto prazo constantes, as varia9oes 
percentuais de q1 est serem iguais. Por exemplo, se s1 aumentar r%, isto e, Ast = O,Or (o St 
simbolo A significa varia9ao, logo Ast. sera a varia9ao de st). entao, q1 ira aumentar tambem 
r%, como se pode ver, 
onde a segunda passagem se efectuou porque, de Ast = O,Or, sai As1 = O,Ors1• St 
Para evitar esta consequencia, alguns (poucos) autores propoem que (4) se passe a escrever 
come, 
onde a fun9ao 'tV deve obedecer as seguintes propriedades: 
- admitir derivada de primeira ordem finita (para que exista finita aaf ); 
St 
-..p(O) = 0 (para garantir que f(x1.,0) = 0); 
(5) 
a..., 0 ( . ar --a ~ para garantu que -a ~ 0, atendendo a que u(x1.) ~ 0, pela sua propria St St 
constru9ao- veja-se (2)). 
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No entanto, sea fun~ao 1lJ elimina a consequencia atn1s referida, nao e menos verdade que 
subsiste outra: a de que, dados dois conjuntos de valores para as varh1veis de curto prazo, 
sejam eles xP. e xf., a rela~ao entre a procura de electricidade tomada com xP. e a procura de 







A introdu~ao da fun~ao 1lJ nao resolve o problema das consequencias restritivas, apenas o 
aligeira. Em boa verdade, as restri~oes detectadas nao tern aver, em ultima instancia, com a 
introdu~ao ou nao da fun~ao 'tlJ, mas sim com a hip6tese de a taxa de utiliza~ao do stock ser 
independente do nfvel deste - esta e que e a verdadeira restri~ao, a qual tern de ser mantida, 
pela insuficiencia e pouca fiabilidade dos dados atn1s referida. Assim sendo, e para nao 
dificultar artificialmente o tratamento analftico do modelo (tendo em vista obter equa~oes 
estimaveis) e preferfvel considerar (4) em vez de (5). 
Explicados os mecanismos que regem a procura de electricidade no curto prazo, vao agora 
introduzir-se os factores de Iongo prazo, os quais emanam do processo de ajustamento do 
stock de aparelhos electricos. 
Como e usual, supoe-se existir urn stock de capital desejado pelos consumidores, o qual sera 
fun~ao de urn conjunto de variaveis (as variaveis de Iongo prazo), ou seja, 
(6) 
onde, 
s~ -stock desejado de aparelhos electricos, no periodo t; 
g - fun~ao que permite obter s~, a partir das respectivas variaveis explicativas; 
Yt. = (yn, Yt2' ... , Ytm); 
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Ytj - observa~ao da variavel Yj· no perfodo t, sendo a varh1vel Yj uma variavel que 
explica o stock desejado de aparelhos electricos ( e, portanto, urn a varia vel que 
explica a procura de electricidade no Iongo prazo ), j = 1, 2, ... , m6; 
m - numero de variaveis explicativas do stock desejado de aparelhos electricos 
(variaveis de Iongo prazo). 
0 processo de ajustamento entre st e s~ vai explanar-se, com detalhe, no ponto 2.3.2, 
interessando, para agora, reter que e esse mesmo processo de ajustamento que vai permitir 
colocar st em fun~ao das variaveis de Iongo prazo e, consequentemente, colocar qt em 
fun~ao das variaveis de Iongo prazo (ja que, St entra na explica~ao de qt- veja-se (4)). 
Entao, (4) e (6) constituem, em conjunto, urn modelo que integra os factores de curto e de 
Iongo prazos determinantes da procura de electricidade, 
(7) 
Este modelo pretende reflectir a optimiza~ao do comportamento dos agentes econ6micos, no 
contexto da maximiza~ao da utilidade (se o agente econ6mico que procura a electricidade for 
urn consumidor stricto sensu- veja-se a nota de pe-de-pagina n° 2) ou de minimiza~ao do 
custo (se o agente econ6mico que procura a electricidade for urn produtor), embora ele nao 
se deduza (como e habitual na teoria classica do consumidor e do produtor) via Identidade de 
Roy ou Lema de Shephard [veja-se Mendes (1993)- pontos 2.1 e 2.2], ja que, a teoria 
classica versa sobre o caso em que todas as variaveis tern urn ajustamento instantaneo. A 
procura indirecta de electricidade e a presen~a do stock de aparelhos electricos trazem novas 
motiva~oes ao comportamento do consumidor, as quais se consubstanciam num processo de 
ajustamento desse mesmo stock e na correspondente interac~ao entre factores de curto e 
Iongo prazos, fen6menos estes que escapam a tradicional teoria classica e tern de ser 
6Na linha do que se disse na nota de pe-de-pagina n° 3, a especifica~ao das variaveis de Iongo prazo s6 sera 
discutida no Capitulo 3 do trabalho. 
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modelizados de outra forma. Ainda assim, o modelo de procura apresentado nao deve perder 
os seus vfnculos com o comportamento optimizador dos agentes econ6micos- ele e (ou 
melhor, pretende ser) a representa9ao desse comportamento num contexte dinamico de 
factores de curto e Iongo prazos. 
2.3.2 - 0 PROCESSO DE AJUST A MENTO DO S T 0 C K DE 
APARELHOS ELECTRICOS 
No final do ponto anterior do trabalho distinguiu-se entre o stock de aparelhos electricos 
efectivamente detido pelos agentes econ6micos, no perfodo t - st - eo stock de aparelhos 
electricos que os consumidores desejariam ter, nesse mesmo perfodo t - s;. Vai agora 
explicitar-se, com rigor, o processo de ajustamento entre s1 e s~ ( ou seja, a forma como s1 se 
tende a ajustar as; ). 
Relembre-se que o stock desejado de aparelhos electricos, s;, e fun9ao de urn conjunto de 
variaveis (as variaveis de Iongo prazo- veja-se (6)), as quais se modificam no tempo. Daf 
que s; tambem tenha uma evolu9ao no tempo, isto e, de perfodo para perfodo (como o 
mostra o fndice t em s; ). Atendendo a natureza de bern duravel do stock de aparelhos 
electricos e as consequentes restri9oes de natureza financeira (a compra de urn bern duravel 
pode demorar algum tempo, se o seu pre9o de aquisi9ao for elevado), tecnol6gica (a 
evolu9ao tecnol6gica pode motivar a renova9ao mais rapida do stock, mas, ao inves, pode 
tambem, num dado memento, levar o consumidor a retardar a compra, na expectativa de se 
passar a comercializar urn modelo mais evolufdo) e psicol6gica (existe, por vezes, urn 
sentimento de inercia que inibe a aquisi9ao de bens duraveis, sobretudo setal implica obras, 
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servi~os auxiliares ou altera~oes significativas na disposi9ao dos restantes hens), parece 
realista admitir que o processo de adapta~ao do stock efectivamente detido ao stock desejado 
nao e realizavel instantaneamente, mas antes exige urn certo tempo. Ainda para mais, o stock 
desejado evolui no tempo, como atras se disse, o que refor9a a ideia de que o consumidor 
anda constantemente a tentar colmatar a diferen9a entre o stock que tern e o stock que 
desejaria ter, sem nunca vir a atingir este (a nao ser numa situa9ao limite). 
Urn dos mecanismos que melhor representa este processo de decisao do consumidor parece 
ser o conhecido mecanisme de ajustamento parcial (ou mecanisme de ajustamento a Koyck), 
(8) 
De (8) pode concluir-se que a varias;ao do stock efectivamente verificada, do periodo t-1 para 
o perfodo t, s1 - s1_1, e uma parte (dada pela constante A, 0 :s; A :s: 1) da varias;ao desejada do 
stock, do perfodo t-1 para o perfodo t, s~- s1_1. A constante A desempenha urn papel 
primordial em todo este processo, ja que, e ela que vai determinar a velocidade de 
convergencia do stock efectivamente detido ao stock desejado - por outras palavras, e ela que 
determina a velocidade do ajustamento, razao pela qual e vulgar designa-ta por constante de 
ajustamento. Alias, a partir de (8) pode tirar-se uma defini~o rigorosa de "A, 
(9) 
Daqui (de (9)) sai que Ada a varia~ao efectiva do stock por unidade de varia~ao desejada do 
stock, tomando por base dois quaisquer perfodos conssecutivos, t-1 e t (repare-se que e feita 
a simplifica~ao de A ser constante no tempo). 0 facto de se ter, 0 :s; A :s; 1, decorre de duas 
hip6teses: em primeiro Iugar, a varia~ao do stock efectivamente detido faz-se sempre no 
mesmo sentido da varia~ao do stock desejado, isto e, nao pode acontecer que, por exemplo, 
se deseje urn aumento do stock (s~ - s1_1 > 0), mas que a sua varia~ao efectivamente 
verificada corresponda a uma diminui~ao (s1 - s1_1 < 0) - daqui decorre que A~ 0; em 
segundo Iugar, a varia~ao do stock efectivamente detido nunca excede a varia~ao do stock 
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desejado, isto e, os agentes econ6micos nunca adquirem mais stock do que aquele que 
desejam- daqui decorre que A::;;; 1. 
Como se disse, a velocidade do ajustamento depende do valor assumido por A, sendo de 
considerar tres grandes casos. 
- A = 0. Neste caso vern, de (8), St - St-I = O(s*t - St-1) <=> St = St-1, nao se 
realizando nenhum ajustamento entre o stock efectivamente detido (que permanece 
igual ao stock do periodo anterior) eo stock desejado (supoe-se, obviamente, que 
s~ ::;t:. s1_1, senao nao haveria nenhum ajustamento a fazer). A velocidade de 
ajustamento e nula. 
-A= 1. Neste caso vern, de (8), s1 - s1_1 = l(s~ - St_ 1) <=> st = s*t, existindo urn 
ajustamento total entre o stock efectivamente detido e o stock desejado. A 
velocidade do ajustamento e a maior possfvel, ja que, 0 ajustamento e instantaneo: 
no proprio perfodo de tempo considerado, o stock efectivamente detido iguala o 
stock desejado. 
- 0 < /... < 1. Este caso intermedio (entre as duas situa~oes atras referidas) e o mais 
realista, existindo urn ajustamento parcial ( daqui vern o nome dado a este 
mecanismo) entre o stock efectivamente detido eo stock desejado, o qual sera 
tanto maior ou menor, consoante A estiver mais proximo de 1 ou de 0, 
respectivamente. A convergencia do stock efectivamente detido para o stock 
desejado acaba por nunca ser totalmente obtida, apenas se realizando 
assintoticamente, uma vez que, por urn lado, A < 1 e, por outro I ado, as variaveis 
de Iongo prazo modificam-se constantemente no tempo ( o que implica uma 
altera~ao do stock desejado no tempo). 
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Partindo da propria defini9ao do mecanisme de ajustamento parcial, dada em (8), vao agora 
efectuar-se as dedu9oes que permitem explicitar Stem fun9ao das variaveis de Iongo prazo. 
Tem-se, entao, 
<=> St =AS~ + (1 - A)St-1 . (10) 
Considerando agora que se tern dados sobre o stock de aparelhos electricos para o periodo 0 
(zero), pode obter-se o stock efectivamente detido em fun9ao dos valores presentes e 
passados do stock desejado, por recorrencia: em primeiro Iugar, escreve-se a rela9ao (10) 
para t = 1; em segundo Iugar, escreve-se a rela9ao ( 10) para t = 2, substituindo nela o valor 
de s1 obtido com t = 1; em terceiro Iugar, escreve-se a rela9ao (10) para t = 3, substituindo 
nela o valor de s2 obtido com t = 2; e assim sucessivamente, ate que se chega a seguinte 
expressao, 
t-1 
<=> st =A ~ ( 1 - A)'t:st~'t: + (1 - A)ts0 (11) 
1:=0 
Pode agora substituir-se (6) em (11), ficando com, 
t-1 
st = A ~ (1 - A)Lg(Yt-'t'e) + (1 - A)tso (12) 
1:=0 
A expressao (12) mostra como o stock de aparelhos electricos se pode obter a partir de uma 
soma ponderada dos valores presentes e passados das variaveis de Iongo prazo (desde o 
t-1 
periodo 1 ate ao periodo t)- a parte dada por por A ~ (1 - A)'t:g(Yt-'t'e) - e do valor do stock 
1:=0 
num periodo 0 (zero) inicial- a parte dada por (1- A)tso. 
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Repare-se que os coeficientes de pondera9ao das variaveis de Iongo prazo, A( 1 - A)"t, 't = 0, 
1, ... , t-1, formam uma progressao geometrica, de razao (1 -A), decrescente quanto maior 
for o afastamento do perfodo corrente t (a progressao geometrica e decrescente, porque 
0 :S:: 1 -A :S:: 1, dado se ter 0 :S:: A :S:: 1 - e 6bvio que se estao a excluir os casos extremos A= 0, 
em que nao existe nenhum ajustamento, e A = 1, em que o ajustamento e instantaneo, pelo 
que, na situa9ao mais realista, 0 < A < 1, se tern, 0 < 1 - A < 1 ). 
0 facto de os coeficientes de pondera9ao das variaveis de Iongo prazo serem decrescentes, a 
medida que se esta mais Ionge do perfodo corrente t, reflecte o facto de o stock do perfodo t 
ser mais influenciado pelos valores assumidos pelas variaveis de Iongo prazo nos perfodos 
mais recentes do que pelos correspondentes valores assumidos nos perfodos mais distantes, 
hip6tese esta com uma boa aderencia te6rica e empfrica. Vendo a questao de outra 
perspectiva, a varia9ao das variaveis de Iongo prazo, num dado perfodo, afecta o stock nao 
s6 nesse perfodo, como tambem, nos perfodos subsequentes, embora de uma forma 
continuamente decrescente - alias, e precisamente porque o impacto de uma varia9ao das 
variaveis de Iongo prazo se extende por varios periodos que faz sentido chamar a estas 
variaveis, variaveis de Iongo prazo. 
0 mecanismo de ajustamento parcial, definido em (8), explicita o processo de ajustamento 
entre o stock de aparelhos electricos efectivamente detido, st;, e o stock desejado de aparelhos 
electricos, s~, ambos tornados de per si. Uma outra altemativa, mais geral, e propor o 
mesmo mecanismo de ajustamento, s6 que, nao entre st e s~, mas sim, entre uma fun9ao de 
st e uma fun9ao des~, 
(13) 
onde a fun9a0 <j} e Uffia fun9a0 mon6tona e invertfve} (mais a frente Severa porque), que 
pode ser interpretada como uma mudan9a de escala na medida do stock. A rela9ao (13) e 
mais geral do que (8), na medida em que permite testar as implica96es te6ricas e empfricas de 
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diversas especifica~oes para a fun~ao <j>. Neste sentido, e usual chamar a ( 13), mecanismo de 
ajustamento parcial generalizado. 
Partindo de (13), vao agora efectuar-se as dedu~oes que permitem explicitar St em fun~ao 
das variaveis de Iongo prazo. Tem-se, entao, 
(14) 
Tomando a considerar que se tern dados sobre o stock de aparelhos electricos para o perfodo 
0 (zero), pode obter-se o stock efectivamente detido em fun~ao dos valores presentes e 
passados do stock desejado, por recorrencia: em primeiro Iugar, escreve-se a rela~ao ( 14) 
para t = 1; em segundo Iugar, escreve-se a rela~ao (14) para t = 2, substituindo nela o valor 
de <j>(s 1) obtido com t = 1; em terceiro Iugar, escreve-se a rela~ao (14) para t = 3, 
substituindo nela o valor de <j>(~) obtido com t = 2; e assim sucessivamente, ate que se chega 
a seguinte expressao, 
t-1 
<=> <I>Cst) ='A L (1 - f..)"t<j>(st~"t) + (1 - 'A)t<l>(so) <=> 
"t=O 
t-1 
<=> st = q>-1 ['A L (1 - f..)"t<j>( s t~"t) + (1 - 'A)t<l>(so)] . (15) 
"t=O 
0 resultado (15) vemjustificar a necessidade de se impor que a fun~ao <j> seja invertivel. 
Pode agora substituir-se (6) em (15), ficando com, 
t-1 
st = <I>-1['A L (1- f..)"t<j>[g(yt-"t•)] + (1- 'A)t<l>(so)]' (16) 
"t=O 
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resultado este que e equivalente ao apresentado em ( 12) para o mecanismo de ajustamento 
parcial (nao generalizado ). 
Ap6s se ter desenvolvido a rela9ao s~ = g(y l•) atraves do mecanismo de ajustamento parcial 
generalizado, o que permitiu explicitar Stem fun9ao das variaveis de Iongo prazo (veja-se 
(16)), pode agora reescrever-se o modelo global da procura de electricidade, apresentado em 
(7), 
Gl (17) 
s1 = <J>- 1[A }: (1 - A)'t<J>rg<Yt-'t•)J + (1 - A)t<J>(s0 )] , o ~A~ 1 
't=O 
Repare-se que o stock desejado de aparelhos electricos nao aparece directamente neste 
modelo, o que tern grande importancia empirica, ja que, se trata de uma variavel nao 
observavel. Por outro lado, o stock de aparelhos electricos efectivamente detido, st. e agora 
explicado, em grande parte, pelas variaveis de Iongo prazo, s6 se necessitando de conhecer o 
valor do stock num ano inicial de referenda (o ano zero), o que contoma os habituais 
problemas em dispor de uma serie coerente de valores para o stock de equipamentos 
electricos. 
Como ja se disse, o mecanismo de ajustamento parcial generalizado tern a virtude de 
englobar varios tipos de ajustamento, consoante a especifica9ao que se atribua a fun9ao <j>. 
Uma das mais habituais especifica9oes que se encontram na literatura sobre o assunto e a de 
fazer a fun9ao <j> igual ao logaritmo neperiano (de base e), o que tern permitido uma "boa" 
interpreta9ao te6rica e empirica do fen6meno em estudo. Neste caso, a rela9ao (13) escrever-
-se-a, 
s* A 




s s* A 
<=> - 1 = (-1 ) , 0 ~ A ~ I, 
St-1 St-1 
(l8) 
onde a ultima passagem se efectuou porque, de In a = In b, sai que a = b. 
0 considerar a fun9ao (j> como a fun9ao logarftmica acaba por equivaler a considerar que a 
razao entre o stock efectivamente detido num dado perfodo e no perfodo imediatamente 
anterior ( o que e dado por ~ ) e uma parte da razao entre o stock desejado nesse dado 
St-1 




), como se pode ver por (18). Este processo de ajustamento induzido pela fun9ao 
St-1 
logaritmica traduz uma evolu9ao do stock de aparelhos electricos compatfvel com aquilo que 
seria de esperar, de urn ponto de vista te6rico. Para esclarecer melhor este aspecto, convira 
fazer urn estudo mais pormenorizado deste processo de ajustamento. No intuito de facilitar 
esse estudo e de tornar mais claro o processo de convergencia do stock efectivamente detido 
ao stock desejado, vai pressupor-se urn estado estacionario para a varia vel s~, isto e, 
s~=s*,Vt~l. (19) 
Implicitamente, esta-se a pressupor, tambem, urn estado estacionario para as variaveis de 
Iongo prazo, uma vez que sr = g(y1.). 
Substituindo agora, (19) em (15), tem-se, 
t-1 
s1 = q>-
1[ A :L (1 - A)-r(j>(s*) + (1 - A)l<l>(so)] . 
1:=0 
Relembrando que se esta a considerar o caso em que (j> = In, e, consequentemente, q>- 1 = exp 
( exponencial), tem-se, 
t-1 
s1 = exp [A :L (1 - A)-rln s* + (1 - A)1ln s0] . 
1:=0 




St = exp[A. ~ (1- f.)'tln s* + (l- t.)tln so) <=> 
1:=0 
Gl . 
<=> st = exp[A.lns* ~ (1- f.)'t + (1- t.)tln so) 
1:=0 
t-1 
Repare-se que ~ ( 1 - f.)'t e a soma dos primeiros t termos de uma progressao geometrica, 
1:=0 
de razao ( 1 - A.) e cujo primeiro termo e 1. Entao, recorrendo a f6rmula que da a soma dos 
primeiros t termos de uma progressao geometrica 7, tem-se, 
t-1 
~ (1 - f.)'t 
1:=0 
1 - (1 - A.)t-1(1 - A.) 
1 - (1 - A.) 
1-(1-t.)t 
"' 
Substituindo este resultado, na expressao acima, e ap6s algumas passagens8, obtem-se, 
- *(so)( 1 - A.)t St- S * . s 
(20) 
A expressao (20) e a soluyao (estacionaria, devido a (19)) do processo de ajustamento, 
podendo-se representar graficamente da seguinte forma: 
7 A soma dos primeiros t termos de uma progressao geometrica, de razao r, cujo primeiro termo e u 1 e cujo 
U1 - Utf 




8Estas passagens vao explanar-se na presente nota de pe-de-pagina, 
s1 = exp[t.. ln s* 
1 - (~ - t../ + (1 - 1-}ln so] <=> 
<=> st = exp[ln s* - ( 1 - f...}In s* + ( 1 - f...) tin so] <=> 
<=> st = exp[ln s*] exp[- (1 - f...)1(ln s* -In so)] <=> 
(
s*)- (1 - f...)t 





Na constru9ao da Figura 8 supos-se a situa9ao mais 6bvia e normal de se ter s0 < s*. Nesta 
condi9ao, o processo de crescimento e convergencia de st para s* processa-se a uma 
velocidade crescente ate atingir urn maximo no perfodo t1 (ate t1 a curva que representa st e 
convexa, pelo que, se tern d
2
{ > Q9), a partir de onde a convergencia se passa a processar a 
dt 
uma velocidade decrescente para zero (a partir de t1 a. curva representa st e concava, pelo que, , 
se tern d-.; < QlO). 0 tipo de ajustamento aqui representado e coerente com a teoria sobre a 
dt-
evolu9ao do stock de aparelhos electricos: numa primeira fase, quando o produto e lan9ado, 
tem-se uma procura acrescida, verificando-se urn rapido crescimento do stock (ha poucos 
anos atras, teve-se o exemplo dos videos e dos computadores pessoais), ate se alcan9ar uma 
situa9ao em que a procura vai sendo cada vez menor, atingindo o stock uma fase de quase 
%.eiembre-se que a primeira derivada de uma fun'rao cujo argumento e o tempo e uma medida da velocidade 
com que essa fun'rao responde a passagem do tempo (ou seja, a varia~6es do seu argumento). Pelo seu lado, o 
sinal da segunda derivada indica a monotonia da primeira derivada Assim, sea segunda derivada for positiva 
d2s 
(como acontece com -;f) isso significa que a primeira derivada e crescente- mas, a primeira derivada e uma 
dt 
medida da velocidade (como atnis se disse), pelo que, o facto de a segunda derivada ser positiva significa que a 
velocidade (de ajustamento) e crescente. 
IOveja-se a nota de pe-de-pagina n° 9, tendo o cuidado de fazer as evidentes adapta'r6es para o caso em que a 
segunda derivada e negativa 
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estagna9ao (e o que acontece com os frigorfficos e as televisoes, por exemplo, aparelhos 
electricos ja bastante difundidos e cuja aquisi9ao se faz mais para substituir aparelhos 
antigos, do que para ter o bern pela primeira vez - e mais uma procura de renova9ao do 
stock, para fazer face a sua deprecia9ao, do que uma procura para aumentar o stock). 0 
ajustamento parcial aqui preconizado pela fun9ao logarftmica parece, entao, responder 
razoavelmente bern as diferentes fases de convergencia do stock efectivamente detido para o 
stock desejado. 
0 perfodo que marca a mudan9a do ritmo de convergencia - o perfodo t1 - e urn ponto de 
inflexao da curva representada na Figura 8 e atinge-se quando o nfvel do stock e (a dedu9ao 
de t1 e de st1 
pode ver-se no Anexo 1 ), 
s* s--tr- e 
Notando agora que e ~ 2,72, sa1 que st
1 
~ 0,37s*, donde se pode concluir que a 
convergencia de st paras* se faz a uma velocidade crescente ate se atingir cerca de 37% do 
stock desejado e a uma velocidade decrescente daf para a frente. Note-se, ainda, que estes 
cerca de 37% do stock desejado sao atingidos no perfodo t1 e que este perfodo ocorre tanto 
mais cedo, quanto maior for a constante de ajustamento A ( o que seria de esperar). Alias, da 
expressao de t1 (presente no Anexo 1) conclui-se que: i) A-+ 1 => t1 -+ 0; ii) A-+ 0 => 
=> t1 - +00. 
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-----~--~----~·-·--- ---- --.. · -----·---·· 
2.3.3- 0 PRECO DA ELECTRICIDADE: COMO REFLECTIR UMA 
DADA ESTRUTURA DE TARIFAS? 
A electricidade e urn bern que nao e vendido a urn pre~o unico, mas sima urn pre~o que varia 
com a quantidade vendida a cada consumidor num dado perfodo de tempoll. Essa rela~ao 
entre o pre~o e a quanti dade vendida ( consumida) nao e uma rela~ao continua, mas sim uma 
rela~ao discreta por blocos ou escaloes de quantidade: para quantidades consumidas ate db o 
pre~o da electricidade sera PI; para quantidades consumidas entre d 1 e d2, o pre~o sera P2; 
para quantidades consumidas entre d2 e d3, o pre~o sera p3; e assim sucessivamente, ate 
que, supondo b blocos ou escaloes, para quantidades consumidas acima de db-l, o pre~o 
sera Pb (veja-se a Figura 9). 
PI P2 P3 Pb preyo da electricidade 
~ 
0 dl d2 d3 db-1 
quantidade consumida 
de e!ectricidade 
l 0 bloco 2° bloco 3°bloco b-esimo bloco 
FIGURA 9 
Vai supor-se o caso mais corrente de o consumidor que se situa num dado bloco ( entende-se 
aqui por situar num dado bloco, o facto de o seu consumo de electricidade atingir uma dada 
quantidade, a qual se situa nesse bloco) nao pagar toda a electricidade consumida ao pre~o 
lloaqui para a frente, e por comodidade de expressao, vai omitir-se que a quantidade vendida se ref ere a "urn 
dado perfodo de tempo". Assim, sempre que se disser que o preyo e funyao da quantidade vendida (consumida), 
deve subentender-se que, em rigor, ele e funyao da quantidade vendida (consumida) num dado perfodo de temw. 
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desse bloco, mas antes, pagar a electricidade de cada bloco ao pre~o respectivo: por 
exemplo, supondo que o consumidor consome uma quantidade q de electricidade, a qual se 
situa no 3° bloco, d2 < q ~ d3 , a sua despesa total em electricidade (que se designara pela 
letra E) vai serE= p1d1 + p2(d2 - d1) + p3(q- d2) 12. 
Esta estrutura de tarifas ou de pre~os por blocos levanta dois tipos de problemas. 0 primeiro 
tern a ver com a diversidade de pre~os com que se depara o consumidor, nomeadamente, b 
pre~os marginais, urn para cada bloco, e, ainda, urn pre~o medio (que se designara por PM), 
o qual sera dado por PM= E (e que diferira de consumidor para consumidor, consoante a q 
quantidade de electricidade por este consumida). Perante tal variedade de pre~os, e 16gico 
inquirir qual ou quais os relevantes para incluir na fun~ao de procura de electricidade: todos 
os prec;;os, o prec;;o medio ou o prec;;o marginal (e, neste caso, qual pre~o marginal)? Urn 
segundo problema tern a ver com a dependencia dos prec;;os em relac;;ao a quantidade 
consumida de electricidade: nao s6 o prec;;o medio, mas tambem o pre~o marginal dependem 
da quantidade (para determinar 0 ultimo e necessario saber em que bloco terminou 0 
consumo). Surgem aqui problemas de simultaneidade e identificac;;ao, na medida em que, se 
a quantidade depende do pre~o (a relac;;ao "normal"), tambem o prec;;o depende da quantidade 
(em virtude da estrutura de tarifas). 
Por agora, vai abordar-se o primeiro tipo de problemas, relacionados com a diversidade de 
No caso de urn bern em que o seu pre~o nao dependa da quantidade consumida, o prec;;o 
relevante para a decisao de consumo vai ser o prec;;o marginal, como e bern conhecido da 
teoria classica, ja que, e ao nfvel da margem que o agente econ6mico vai equacionar os 
beneffcios e os custos. Alias, neste caso em que o prec;;o do bern e unico e independente da 
12Nao quer isto dizer que as estruturas de tarifas sejam sempre definidas desta forma. Tambem se pode 
determinar que o consumidor pague toda a electricidade ao pre\!o do bloco em que se situa (caso em que, no 
exemplo dado, a despesa seria E = P3q). No entanto, a situa\!aO mais vulgar e o calculo da despesa em 
electricidade ser feito bloco a bloco, pelo que, a teoria sera desenvolvida nessa assump\!ao. 
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quantidade consumida, o pre9o marginal coincide (obviamente) como pre9o medio, o que 
toma a escolha do pre9o relevante bastante pacffica. 
Quando se trata da electricidade, a presen9a de urn pre9o para cada bloco de consumo conduz 
a divergencia entre pre9o medio e pre9o marginal, tomando muito menos claro o processo de 
escolha do pre9o relevante. No intuito de discutir com profundidade este assunto, vai 
apresentar-se uma primeira implica9ao de uma estrutura de pre9os por blocos. Para tal, 
suponha-se uma situa9ao caracterizada pelos seguintes elementos: 
- urn dado consumidor depara-se com dois bens no mercado- a electricidade e o bern 
B (pode admitir-se que este bern B seja urn bern composto); 
- o bern Be vendido a urn pre9o PB• independente da quantidade consumida q8 ; a 
electricidade e vendida de acordo com uma estrutura de pre9os em dois blocos e 
uma tarifa fixa para consumos baixosl3, ou seja (designando por q a quantidade 
consumida de electricidade, por di e d2 as quantidades de electricidade que 
definem os blocos, por PI e p2 os pre9os da electricidade no primeiro e no 
segundo blocos, respectivamente e por TF a tarifa fixa imposta para consumos 
baixos), 
• para q::;; d~o o consumidor paganl. uma tarifa fixa TF, independentemente da 
quantidade consumida, 
• para di < q::;; d2, o pre9o da electricidade e PI, 
• para q > d2, o pre9o da electricidade e p2; 
13Esta tarifa fixa e uma pnitica muito comum das companhias de electricidade e pode entender-se como 
incluindo uma taxa de aluguer pela potencia contratada e urn consumo mfnimo exigido a todos os utentes (que 
e pago quer seja efectuado ou nao). 
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- a estrutura de tarifas que define o pre90 da electricidade e uma estrutura 
decrescente, isto e, P2 < PII4; 
- o consumidor dispoe de urn or9amento M, para gastar com os dois hens. 
0 pre9o por blocos da electricidade subjacente a esta situa9ao, que representa genericamente 
o tarifario praticado por uma companhia de electricidade, nao deve ser determinado ao acaso 
por esta, podendo ser deduzido atraves de urn processo de maximiza9ao do bem-estar dos 
consumidores de electricidade (nao se esque9a que a generalidade das companhias de 
electricidade sao alvo de significativa interven9ao do Estado, o qual nao deve descurar o 
bem-estar dos consumidores) sujeito a restri9ao de que a companhia de electricidade nao 
tenha prejufzos. Como o objectivo do presente trabalho se circunscreve a explica9ao e 
modeliza9ao da procura de electricidade, a determina9ao do tarifario da electricidade - que se 
efectua do outro lado do mercado, ou seja, do Iado da oferta- sai fora desse ambito. Ainda 
assim, remeteu-se para o Anexo 2 urn significative desenvolvimento deste assunto, af se 
explicitando uma possfvel dedu9ao de urn tarifario 6ptimo da electricidade. 
0 pre9o por blocos da electricidade conduz a uma restri9ao or9amental do tipo, 
(21) 
on de, 
14A utiliza~ao de uma estrutura de pre~os decrescente por blocos tern aver com raz5es hist6ricas, ja que, tern 
sido esta a pratica habitual em pafses como os Estados Unidos da America e algumas na~oes da Europa 
Ocidental. Isto nao quer dizer que nao existam estruturas de pre~s crescentes par blocos, as quais sao cada vez 
mais frequentes como agudizar eo consciencializar dos problemas energeticos (como forma de colocar urn 
travao a consumos excessivos e desnecessarios). No entanto, como as analises te6ricas efectuadas na literatura 
sabre o assunto continuam a versar sabre o caso em que a estrutura de pre~os e decrescente par blocos, 
preferiu optar-se par esta via, ainda para mais atendendo ao facto de a monotonia da estrutura de pre~os nao 
afectar os resultados obtidos: o essencial e que o pre~o varia em fun~ao da quantidade, sendo secundario (para 
as conclusoes que se vao tirar) se essa varia~ao se efectua no mesmo sentido (pre~os crescentes com os 
blocos) ou em sentido inverso (pre~os decrescentes com os blocos). 
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{ 
0, q =::;; d 1 
IDj(p,,q,d,,d:!)= PJ(q- dl), dl < q =::;; d:! 
~p,(d:!-d,), q>d::! 




0 M-TF-pl (d2-d 1 )+p2d2 q 
P2 
FIGURA 10 
0 segmento de recta horizontal compreendido entre 0 (zero) e d1 e a recta or~amental que 
corresponde a tarifa fixa aplicada a electricidade: como se paga sempre o mesmo (TF) de 
electricidade, tambem acaba por se adquirir sempre o mesmo do outro bern ( M - TF ). 0 
PB 
segmento de recta entre d 1 e d2 e a recta or~amental que corresponde ao primeiro bloco de 
pre~os da electricidade e o seu declive e - £.L. Por ultimo, o segmento de recta entre d,., e 
~ -
M- TF- Pt(d2- d1) + P2d2 
____ ....:.....:;.,;.._-=---~-..!..::'--= e a recta or~amental que corresponde ao segundo bloco de 
P2 
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pre9os da electricidade eo seu declive e- p2 . Falta apenas confirmar os pontos em que esta 
PB 
"recta" or9amental se encontra com os eixos: 
- encontra-se como eixo das ordenadas, quando q = 0, caso em que mt(Pt•q,dt,d2) = 
= 0 e m2(P2,q,d2) = 0, pelo que, (21) fica, 
M-TF 
TF + p13q13 = M <=> qB = ---
PB 
- encontra-se com o e1xo das abcissas, quando q8 = 0 e q > d2, caso em que 
TF + Pt(d2- d1) + P2(q- d2) = M <=> 
<=> P2(q- d2) = M- TF- Pt(d2- d1) <=> 
<=> q = 
M- TF- Pt(d2- d1) + P2d2 
A nao linearidade da restri9ao or9amental traz implica9oes sensiveis para a dedu9ao das 
fun9oes de procura. Em primeiro Iugar, o equilibrio do consumidor nao pode ser derivado 
recorrendo ao calculo diferencial usual na teoria classica, a qual pressupoe urn pre9o unico 
para o bern, independentemente da quantidade consumida. Isto nao significa que as fun9oes 
de procura nao existam: elas existem, s6 que nao podem ser deduzidas analiticamente pelos 
metodos habituais da teoria classica. Em segundo Iugar, as fun9oes de procura sao 
descontinuas, estando os pontos de descontinuidade situados nas quantidades que definem a 
mudan9a de urn bloco para outro (note-se que uma altera9ao dos pre9os pode levar o 
consumidor a situar-se noutro bloco). Em terceiro Iugar, abre-se a possibilidade de urn 
equilibrio multiplo, ou seja, da existencia simultanea de mais do que urn 6ptimo (no exemplo 
da Figura 10, bastara supor uma curva de indiferen9a que seja duas vezes tangente a 
restri9ao or9amental, uma vez no tro9o compreendido entre d 1 e d2 e outra vez no tro9o 
M- TF- Pt(d2- dl) + P2d2 
compreendido entre d2 e ). P2 
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Todas estas consequencias de uma restri~ao or~amental nao linear sao induzidas, em ultima 
instancia e como ja se disse, por uma estrutura de pre~os por blocos, o que traz de volta a 
discussao sobre qual o pre~o da electricidade relevante para introduzir na fun~ao de procura 
respectiva. 
Em termos puramente teoricos e de rigor, a solu~ao correcta seria a de introduzir na fun~ao 
de procura de electricidade a propria estrutura de pre~os por blocos, ja que, e com essa 
estrutura que o consumidor se depara, logo, e ela que verdadeiramente traduz e explica o seu 
comportamento. No entanto, esta solu~ao ideal depara com fortes entraves no plano 
empfrico, os quais se prendem com a defini~ao concreta de uma variavel que represente 
totalmente a estrutura de pre~os por blocos. A questao nao esta tanto na dificuldade em 
construir essa variavel, mas mais na expressao analftica que daf resultaria para representar a 
rela~ao de procura, a qual seria extremamente "pesada" e levantaria grandes problemas de 
estima~ao (nomeadamente a existencia de multicolinearidade, dada a eventual presen~a de 
varios pre~os e varias quantidades, para representar a estrutura de pre~os por blocos). 
Posto o problema nestes termos, parece obvio que o caminho a seguir e o de encontrar uma 
( ou mais de uma) varia vel pre~o que, de alguma forma, represente a estrutura de pre~os por 
blocos- essa (ou essas) variavel seria introduzida na fun~ao de procura de electricidade, 
sendo esta entendida como uma aproxima£ao a "verdadeira" rela~ao de procura e nao como a 
"verdadeira" rela~ao de procura (porque esta engloba a propria estrutura de pre~os por 
blocos). Assim sendo, coloca-se o problema de definir qual a variavel pre~o que melhor 
representa a estrutura de pre~os por blocos: o pre~o medio, o pre~o marginal ou ambos? Para 
responder a esta questao, vai voltar-se ao exemplo do consumidor representado na Figura 
10, mas supondo, numa primeira fase, uma situa~ao "normal" em que o consumidor se 
depara com dois bens - o bern A e o bern B - sendo os respectivos pre~os PA e PB• ambos 
validos quaisquer que sejam as quantidades adquiridas. Suponha-se, ainda, que o pre~o do 
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bern A aumenta de PA para p~ (mantendo-se constantes, o pre~o do bern Be o or~amento). 




Quando o pre~o do bern A e PA• o consumidor adquire q~ unidades do bern A (dadas pela 
tangencia da curva de indiferen~a U com a recta do or~amento [ M , M ] ). Com o 
Ps PA 
aumento do pre~o do bern A para p:, o novo 6ptimo situa-se agora na tangencia entre a 
curva de indiferen~a U* e a recta do or~amento [ M , ~ ] , onde a quanti dade consumida 
Ps PA 
do bern A e qi_. 0 efeito total do aumento do pre~o do bern A (em valor absoluto), qi- qi_, 
pode decompor-se (como e conhecido) num efeito substitui~ao e num efeito rendimento. 
Usando a defini~ao de Hicks e notando que a recta a tracejado e paralela a [ M , ~ ] , vern 
Ps PA 
que o efeito substitui~ao e dado por qi - q~ (repare-se que, em q! o nivel de utilidade 
permanece o mesmo de antes do aumento do pre~o do bern A) eo efeito rendimento e dado 
3 2 por qA- qA. 
Suponha-se agora que o bern A passa a ser a electricidade, sendo valida a estrutura de pre~os 
por blocos definida no exemplo da Figura 10 (tem-se, pois, uma restri~ao or~amental nao 
64 
--- ----~---- --- -------
linear). Admite-se, ainda, que o consumidor se situa no segundo bloco de pre\=os, 
deparando-se com o pre\=o p2 da electricidade. Neste sentido e para o consumidor em causa, 
p2 sera o pre~o marginal da electricidade, sendo o pre\=o PI urn pre\=o inframarginal (ou, ba 
tambem quem chame, intramarginal). Repare-se que, ambos os pre9os da electricidade, PI e 
p2, sao pre\=os marginais, no sentido em que eles sao efectivamente os pre\=os marginais da 
electricidade nos respectivos blocos, isto e, PI e o pre9o marginal da electricidade no 
primeiro bloco e P2 e o pre\=o marginal da electricidade no segundo bloco. No entanto, para 
urn dado consumidor, o pre9o marginal do bloco em que se situa e, verdadeiramente, o 
"seu" pre\=O marginal, pois e aquele com que se depara, sendo os pre\=OS marginais dos 
blocos abaixo do bloco onde se situa chamados de inframarginais para distinguir 
(obviamente que os pre\=OS marginais dos blocos acima do bloco onde se situa serao 
apelidados de supramarginais). Ap6s esta precisao na designa9ao dos pre9os, volte-se ao 
exemplo, para determinar os efeitos de urn aumento da tarifa fixa de TF para TF* 
(mantendo-se constantes, o pre9o do bern B, os pre9os da electricidade PI e p2 e o 











Quando a tarifa fixa e TF, o consumidor adquire q1 de electricidade (dado pela tangencia da 
curva de indiferen~a U com o tro~o ld:2 , a] da restri~ao or~amental, onde a = 
M-TF-p1(d...,-d 1)+p...,d..., . _ = - - - , podendo-se ver a sua determma~ao no exemplo da 
P:; 
Figura 10). Com o aumento da tarifa fixa para TF*, o novo 6ptimo situa-se agora na 
tangencia entre a curva de indiferen~a U* eo tro~o ld2 , a*] da restri~ao or~amental (note-se 
M- TF*- p 1(d...,- d1) + p,d..., . . . que a* = - - -, determmando-se de forma Similar a~' onde a 
P2 
quantidade consumida de electricidade e q2. 0 efeito total do aumento da tarifa fixa (em valor 
absoluto), q1 - q2 , pode decompor-se num efeito substitui~ao e num efeito rendimento. No 
entanto, neste caso nao existe efeito substitui~ao, ja que, usando a defini~ao de Hicks e 
fazendo a analogia como exemplo da Figura 11, a recta a tracejado paralela a [d2 , a*l ira 
coincidir com a recta [d2 , a], pelo que, q
1 = q3 eo efeito substitui~ao e q1 - q3 = 0. Ertao, 
todo o efeito total q1 - q2 e exclusivamente urn efeito rendimento. Daqui se conclui que 
varia~oes na tarifa fixa induzem apenas urn efeito rendimento. 
Analisem-se agora os efeitos de urn aumento do pre~o inframarginal da electricidade (isto e, 
o pre~o do primeiro bloco, PI>ja que, o consumidor se situa no segundo bloco) de p1 para 
Pi (mantendo-se constantes, o pre~o do bern B, a tarifa fixa, o pre~o marginal da 
electricidade P2 eo or~amento). Graficamente, a situa~ao representa-se como se segue, na 
Figur(ll3. 
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M-TF t-----""' Ps 
0 
RGURA 13 
Quando o pre~o inframarginal da electricidade e p1, o consumidor adquire q I de electricidade 
(dado pela tangencia da curva de indiferen~a U como tro~o [d2 , a] da restri~ao or~amental, 
M - TF- PI (d,., - di) + p,.,d,., . 
onde a = . - - - , podendo-se ver a sua determma~ao no exemplo 
P2 
da Figura 10). Com o aumento do pre~o inframarginal de p1 para P'i, o novo 6ptimo situa-se 
agora na tangencia entre a curva de indiferen~a U* eo tro~o [d2 , a*] da restri~ao or~amental 
M-TF-p';(d2- d1) + P2d,., . . . 
(note-se que a* = - , determmando-se de forma surular a£!), 
P2 
onde a quantidade consumida de electricidade e q2. 0 efeito total do aumento do pre~o 
inframarginal (em valor absoluto), q1 - q2, pode decompor-se num efeito substitui~ao e num 
efeito rendimento. No entanto, neste caso nao existe efeito substitui~ao, ja que, usando a 
defini~ao de Hicks e fazendo a analogia com o exemplo da Figura 11, a recta a tracejado 
paralela a [d2 , a*] ira coincidir com a recta [d2 , a], pelo que, q
1 = q3 eo efeito substitui~ao 
e q1 - q3 = 0. Entao, todo o efeito total q1 - q2 e exclusivamente urn efeito rendimento. Daqui 
se conclui que varia~oes no pre~o inframarginal da electricidade induzem apenas urn efeito 
rendimento (a semelhan~a do que sucede com varia~oes na tarifa fixa). 
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Por ultimo, analisem-se os efeitos de urn aumento do pre~o marginal da electricidade (isto e, 
o pre9o do segundo bloco, p2,ja que, o consumidor se situa no segundo bloco) de P:2 para 
p; (mantendo-se constantes, o pre9o do bern B, a tarifa fixa, o pre9o inframarginal da 




0 a q 
AGURA 14 
Quando o pre~o marginal da electricidade e p2, o consumidor adquire q1 de electricidade 
(dado pela tangencia da curva de indiferen9a U como tro9o [d2 , a] da restri9ao or9amental, 
M-TF-pi(d,-d1)+p,d, . onde a = - ... - , podendo-se vera sua determma9ao no exemplo 
P2 
da Figura 10). Como aumento do pre9o marginal de p2 para p;, o novo 6ptimo situa-se 
agora na tangencia entre a curva de indiferen9a U* e o tro9o [ d2 , a*] da restri9ao or~amental 
M - TF- PI (d2 - d1) + p~d2 . . . 
(note-se que a* = * - , determmando-se de forma similar a 
P2 
1!), onde a quantidade consumida de electricidade e q2. 0 efeito total do aumento do pre9o 
inframarginal (em valor absoluto), q1 - q2, pode decompor-se num efeito substitui9ao e num 
efeito rendimento. Usando a defini9ao de Hicks e notando que a recta a tracejado e paralela a 
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[d2 , a*], vern que o efeito substitui~ao e dado por q1 - q
3 (repare-se que, em q3 o nfvel de 
utilidade permanece o mesmo de antes do aumento do pre~o marginal da electricidade) eo 
efeito rendimento e dado por q3 - q2• Daqui se conclui que varia~oes no pre~o marginal da 
electricidade induzem quer urn efeito substitui~ao quer urn efeito rendimento (a semelhan~a 
da situa~ao "normal", exemplificada na Figura 11 ). 
Com base nestes exemplos podem extrair-se duas conclusoes fundamentais: o pre~o 
marginal da electricidade (entendendo por pre~o marginal, repita-se, o pre~o do bloco em 
que o consumidor se situa) e importante, na medida em que ele influencia a decisao do 
consumidor, sendo tal influencia expressa num efeito substitui~ao e num efeito rendimento 
sobre a procura (veja-se o exemplo representado na Figura 14); os pre~os inframarginais e a 
tarifa fixa (se existir) tambem sao importantes, na medida em que condicionam a decisao do 
consumidor, o que e expresso apenas na forma de urn efeito rendimento (vejam-se os 
exemplos das Figuras 12 e 13)15. Assim sendo, parece indicado, na linha do sugerido por 
Taylor [veja-se Taylor (1975)- pg. 79-80], incluir na fun~ao de procura da electricidade as 
duas seguintes variaveis de pre~os: 
-Urn pre~o medio calculado pela divisao entre a despesa total do consumidor ate ao bloco 
anterior aquele onde se situa e a quantidade de electricidade consumida ate esse bloco. 
Por outras palavras, designando por h o bloco onde se encontra o consumidor e por 
PMD o pre~o medio acima definido, ele calcula-se como, 
Este pre~o medio destina-se a apreender o efeito rendimento da tarifa fixa e dos pre~os 
. f . . ( )16 m ramargmats PI, P2• ... ,Ph-I · 
15Nao se exemplificou o caso de uma varia~ao de urn pre~o supramarginal da electricidade, porque esta nao 
teria qualquer efeito sobre o equilfbrio do consumidor, o que se pode verificar atraves de uma analise identica a 
efectuada para os exemplos das Figuras 12, 13 e 14. 
16Repare-se que, na constru~ao de (22), se teve por base a situa~o representada na Figura 9. A novidade, em 
rela~o a essa situa~ao, e a presen~a da tarifa fixa, a qual deve aqui ser mais entendida como uma taxa de 
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Em altemativa a este pre9o medio, pode utilizar-se a despesa ate ao bloco anterior 
aquele em que o consumidor se situa (isto e, o numerador de (22), que se designara por 
DPB, abreviatura de "despesa ate ao pen ultimo bloco", DPB = TF + p 1 d 1 + 
+ P2Cd2- d1) + p3(d3- d2) + ... + Ph-l(dh-1 - dh-2)), para captar o efeito rendimento 
[ veja-se Taylor ( 1975) - pg. 80]. 
-Urn pre9o marginal (designado por PMG) que sera o pre9o do bloco em que o utilizador 
se situa, o qual se destina a apreender o efeito substitui9ao presente na decisao do 
consumidor (como se viu, este pre9o marginal tambem induz urn efeito rendimento, 
mas, em termos de estima9ao, e de esperar que a maioria deste seja captado pela 
variavel PMD (ou, em altemativa, pela variavel DPB), ficando para o pre9o marginal a 
apreensao quase exclusiva do efeito substitui9ao). 
No entanto, o uso das variaveis PMG e PMD ou, em altemativa, das variaveis PMG e DPB, 
levanta alguns problemas, como o faz notar Nordin [veja-se Nordin (1976)]: no caso de se 
utilizarem as variaveis PMG e PMD, pode acontecer que, dadas duas estruturas de pre9os 
por blocos diferentes, elas (as variaveis PMG e PMD) assumam os mesmos valores em 
ambas as estruturas, o que nao reflectiria o facto de estas serem diferentes. 0 mesmo se pode 
dizer se, em vez das variaveis PMG e PMD, forem utilizadas as variaveis PMG e DPB. 
Este problema de, perante estruturas de pre9os por blocos diferentes com niveis de equilfbrio 
tambem diferentes, as variaveis PMG e PMD (ou, em altemativa, PMG e DPB) poderem ser 
iguais e, logo, conduzirem aos mesmos nfveis de consumo (equilfbrio), leva Nordin a 
concluir que estas variaveis nao representam eficazmente uma estrutura de pre9os por blocos 
e a propor uma outra variavel para substituir as variaveis PMD ou DPB [ veja-se Nordin 
(1976)]. Essa variavel sera dada pela diferen9a entre a despesa realmente efectuada pelo 
consumidor ate ao bloco anterior aquele onde se situa (que e dada por DPB) e a despesa que 
potencia contratada do que como urn consumo mfnimo, ja que, o primeiro escalao, onde vigora o pre~o p1, 
vai de 0 (zero) ate d 1, e nao de urn dado consumo mfnimo ate d 1. 
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teria de se efectuar ate esse mesmo bloco, caso tivesse de pagar toda a electricidade 
consumida ao pre~o marginal. Formalizando esta varia vel ( e designando-a por RSP, por 
razoes que adiante se verao), tem-se (notando que PMG = Ph• porque o consumidor se situa 
no bloco h), 
h-1 
<=> RSP = :L (Pi- Ph)(di- di-1). 17 
i=I 
(23) 
Da expressao (23) pode concluir-se que a variavel RSP e uma especie de "premio" gue o 
consumidor tern de pagar a companhia de electricidade pelo facto de esta ter implementado 
uma estrutura de presros por blocos, ao inves de vender toda a electricidade ao pres:o 
17Vao exp6r-se as passagens desta dedu~ao na presente nota de pe-de-pagina 
Tem-se, 
RSP = DPB - (TF + Phdh-J) <=> 
Notanda agora que, dh-1 = d1 + ( d2 - d1) + ... + ( dJt-I -dh-2>· tem-se, 
fazendo <\) = 0. 
h-1 
<=> RSP = :L (Pi- Pb)(dj- di-1), 
i = I 
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marginal (note-se que RSP > 0, ja que, se esta a pressupor uma estrutura de pre9os 
decrescentes por blocos, isto e, Pi > Pi+ 1, i = 1, 2, ... , b-118). E precisamente neste senti do 
de a variavel RSP ser urn "premio" (pago pelo consumidor) inerente a estrutura de tarifas 
que ela foi baptizada, em lfngua inglesa, de rate structure premium, de cujas iniciais deriva a 
sua usual designa9ao RSP. 
Repare-se que a variavel RSP nao s6 apanha os efeitos da extensao dos blocos e dos pre9os 
(inframarginais) de cada bloco, como tambem, as diferens;as entre os pres;os inframarginais e 
o pres;o marginal ponderadas pelas extensoes dos respectivos blocos, e e neste ultimo 
aspecto que ela se distingue (para melhor) em rela9ao as variaveis PMD e DPB. 
Entao, uma "boa" solu9ao para representar uma dada estrutura de pre9os por blocos numa 
fun9ao de procura sera a inclusao, nesta ultima, das variaveis PMG e RSP. 
Esta solu9ao parece resolver o "velho" dilema de qual dos dois pre9os incluir na fun9ao de 
procura de electricidade: o pre9o marginal ou o pre9o medio? Ficou claro que o pre9o 
marginal, por si s6, nao representa bern uma dada estrutura de pre9os por blocos, ja que, 
antes de mais, urn simples pre9o marginal pode ser associado a diferentes estruturas de 
pre9os por blocos. Por outro lado, o pre9o marginal explica o comportamento do 
consumidor no bloco em que ele se encontra, mas nao explica porque e que o consumidor se 
situa nesse bloco e nao noutro. Quanto a introdu9ao do pre9o medio como representativo de 
uma dada estrutura de pre9os por blocos ficou, tambem, claro que esta nao e a solu9ao ideal, 
ja que, o pre9o medio "mistura" os pre9os inframarginais com o pre9o marginal, nao 
permitindo apreender os diferentes efeitos que ambos induzem e que constituem uma 
caracterfstica peculiar da estrutura de pre9os por blocos. 
No infcio deste ponto do trabalho afirmou-se que uma estrutura de pre9os por blocos 
levantava dois tipos de problemas: a diversidade de pre9os com que o utilizador se depara e a 
18obviamente, se se suposesse uma estrutura de pre~os crescentes por blocos, RSP < 0 e, neste caso, seria 





rela~ao biunivoca entre pre~os e quantidades (isto e, nao s6 a quantidade procurada depende 
do pre~o, como tambem o pre~o depende da quantidadel9). 0 primeiro problema ja foi 
exaustivamente discutido, indo agora abordar-se o segundo. 
Tanto a variavel PMG como a variavel RSP sao varhiveis ex post, no sentido em que se 
necessita de saber, a posteriori, qual a quantidade de electricidade adquirida pelo utilizador, 
para se determinar o bloco em este se situa - s6 entao sera possivel calcular PMG e RSP. 
Este facto origina urn problema de determina~ao simultanea, ja que, para saber a quanti dade 
de electricidade tern de se saber o valor de PMG e RSP, mas, para se saber estas, tera de se 
saber aquela. Para alem disso, levantam-se ainda outros problemas relacionados com a 
presen~a de PMG e RSP nas variaveis explicativas x1• da equa~ao (4), o que causa 
problemas de correla~ao com a variavel residual que vier a ser introduzida em (4) para efeitos 
de estima~ao. Uma discussao mais detalhada destes ultimos problemas sera realizada no 
ponto 3.3, onde se discutira a estima~ao do modelo, ficando, para agora, a questao da 
determina~ao simultanea de pre~os e quantidades. 
Alguns autores [veja-se, por exemplo, Garbacz (1984)] propoem a introdu~ao de mais uma 
equa~ao no modelo de procura ( 17), a qual reflectisse a dependencia do pre~o marginal em 
rela~ao as quantidades. Seja essa rela~ao, 
PMG = P( q,p.), (24) 
I9convem deixar aqui este assunto de o pre'ro depender da quantidade bern esclarecido. No processo de 
determina'rao do pre'ro de urn dado bern, no mercado, atraves dos mecanismos da oferta e da procura, 
estabelece-se uma rela'rao biunfvoca entre pre'ros e quantidades, atingindo-se urn pr~o (e uma quantidade) de 
equilibria no ponto em que a oferta e igual a procura. Ao Iongo deste processo, estabelece-se urna dependencia 
das quantidades face ab pre'rO e, tambem, do pre~o face as quantidades, 0 que perrnite urn ajustamento 
simulllineo das duas variaveis, ate se atingir o equilibria. No entanto, uma vez determinado o pre~o de 
equilibria do bern, ele vigora para todas as unidades vendidas do bern, isto e, nao depende da guantidade que 
cada consumidor adguire do bern (os que compram rnais do bern pagam-no ao rnesmo pr~o dos que compram 
menos). Ora, a imposi~ao de urna estrutura de pre~s por blocos vern viciar esta regra e conduz a diferentes 
pre~os do bern (a que se poderao chamar pre'ros de equilibria, no sentido em que sao os que vigorarn, por 
irnposi~ao, no mercado), consoante a quantidade adquirida pelo consurnidor. E neste sentido que se diz que o 
pre~o varia com a quantidade (varia~ao esta que e cornpletamente diferente, em termos qualitativos, da que se 
da durante o processo de determina~ao do pre~ de equilibria, segundo os rnecanisrnos da oferta e da procura), 
o que constitui uma economia de palavras, pois, talvez com rnais rigor, dever-se-ia dizer "o pre~ de equilibria 
fixado (pelo !ado da oferta, como parece ser o caso dos pre~os da electricidade) e vigente no mercado varia com 
a quanti dade consumida". 
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onde P e a fun~ao continua que explica a rela~ao entre o pre~o marginal e as quantidades e p. 
urn vector de outras varhiveis relevantes para a explica~ao do pre~o marginal (entre as quais 
se encontrarao, eventualmente, os pre~os dos varios blocos). 0 problema esta em que (24) 
ira dar uma rela~ao (decrescente, continuando a supor o caso de uma estrutura de pre~os 
decrescentes por blocos) continua entre PMG e q, quando a verdadeira rela~ao e constante 
por blocos, ou seja, descontfnua "em escada". Retomando o exemplo do consumidor cuja 
restri~ao or~amental esta representada na Figura 10, tem-se o seguinte gratico que coloca o 
pre~o marginal em fun~ao da quantidade de electricidade20: 
PMG 
I I 







Numa situa~ao inicial, quando a curva da procura e D1, a quantidade de electricidade 
consumida e q1. Deslocando-se a curva da procura para D2, o consumo de electricidade 
aumentaria e, atendendo a rela~ao (24) (que no grafico se representa ja estimada, daf se 
A A 
justificando o A em PMG e P), esse aumento tenderia a ser justificado por uma pretensa 
baixa do pre~o marginal da electricidade para ~3 (o A em ~3 justifica-se, porque este pre~o se 
2~ote-se que o eixo das abcissas da Figura 15 comerra em d I e niio em 0 (zero), porque s6 a partir dedI e 
que comerra a vigorar urn prerro marginal por cada bloco (ate d1 o que vigora e uma tarifa fixa). 
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obtem pela intercep~o de 0 2 com a fun~ao estimada do pre~o marginal), o que, na verdade 
nao se verificou,ja que, o verdadeiro pre~o marginal da electricidade se manteve em P2· As 
verdadeiras razoes da varia~ao da procura nao passam pelo pre~o marginal (que se manteve 
constante), como levaria a crer a rela~ao (24), mas sim, por outros factores explicativos da 
procura de electricidade. 
Abandonando, entao, a ideia de introduzir a rela~ao (24) no modelo de procura ( 17), a 
melhor solu~ao para este problema (pelos bons resultados que tern permitido obter) parece 
sera apontada por Taylor [veja-se Taylor (1975)- pg. 79-80], segundo a qual as variaveis 
PMG e RSP deveriam ser consideradas ex ante, a partir da real estrutura de pre~os por 
blocos e nao ex post. Por outras palavras, a variavel PMG seria o pre~o do ultimo bloco da 
estrutura de pre~os por blocos, o que se pode calcular a priori, sem necessidade de saber em 
que bloco se situa o consumidor, e a variavel RSP seria calculada ate ao penultimo bloco da 
estrutura de pre~os por blocos, o que se pode calcular, tambem, a priori. Recordando que, 
no infcio deste ponto do trabalho, se tinha suposto uma estrutura de pre~os com b blocos, as 
variaveis PMG e RSP definir-se-iam da seguinte maneira, 
PMG=pb, 
b-1 




Note-se que, quer (25), quer (26), sao independentes da quantidade consumida (ja nao 
interessa agora o bloco h em que se situa o consumidor). Alias, (25) e (26) podem ser 
encaradas como boas proxies para as variaveis PMG e RSP definidas ex post e resolvem, 
inclusive, os problemas de correla~ao atras referidos. 
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2.3.4 - A DEDUCAO DAS ELASTICIDADES DA PROCURA 
Urn dos aspectos mais relevantes na modeliza9ao da procura de electricidade e a tentativa de 
obter uma medida da influencia das variaveis explicativas (de curto e de Iongo prazos) na 
propria procura de electricidade. Essa medida passa pela constru9ao de elasticidades, as 
quais podem assumir diversas formas, consoante a variavel em rela9ao a qual estao a ser 
calculadas e segundo a extensao temporal que pretendem abarcar. Nesta linha de ideias, 
podem considerar-se cinco grandes grupos de elasticidades, no ambito do modelo ( 17), 
seguindo-se a sua apresenta9ao sistematica. 
Refira-se, previamente, que todas as elasticidades vao ser construfdas a partir do modelo 
(17), o qual e composto pelas equa96es (4), que da a procura de curto prazo, e (16), que da 
o ajustamento do stock de aparelhos electricos. Recorde-se, aqui, o modelo ( 17), 
t-1 
st = q>- 1[A. 1: (1 - J...)'t<j>[g(yt-,;.)1 + (1 - A)t<j>(s0 )] , 0 =:;;A=:;; 1 
't=O 
Em primeiro Iugar, considerem-se as elasticidades de curto prazo da procura de electricidade 
em rela<;ao as variaveis de curto prazo xti• i = 1, 2, ... , n. Estas elasticidades dizem-se de 
curto prazo, porque vao procurar apreender o efeito de uma varia9ao de xti num dado 
perfodo, sobre a procura de electricidade nesse mesmo perfodo. 
Da rela9ao (4) pode concluir-se pela seguinte cadeia de transmissao de efeitos, 
o que se traduz na derivada parcial (a partir de (4)), 
21Esta cadeia de transmissao de efeitos deve ler-se da seguinte forma: uma varia~ao em Xti conduz a uma 




As elasticidades de curto prazo da procura de electricidade em rela~ao as variaveis de curto 
prazo, que se designarao por e( qt,Xti), i = 1, 2, ... , n, podem obter-se a partir de (27), 
fazendo, 
(28) 
Repare-se que (28) mais nao e do que e[ u(xt.),xtil, ou seja, a elasticidade de curto prazo da 
procura de electricidade em rela~ao a xti e dada pela elasticidade da taxa de utiliza~ao do 
stock, u(xt.), em rela~ao a xti. 
Como e 6bvio, (28) e valida para i = 1, 2, ... , n. 
Em segundo Iugar, considerem-se as elasticidades de curto prazo da procura de electricidade. 
em relas;ao as variaveis de Iongo prazo Ytj, j = 1, 2, ... , m. Estas elasticidades dizem-se de 
curto prazo, porque vao procurar apreender o efeito de uma varia~ao de Ytj num dado 
periodo, sobre a procura de electricidade nesse mesmo periodo. Note-se que, apesar de as 
variaveis Ytj serem variaveis de Iongo prazo, o que significa que o impacto de uma sua 
varia~ao se estende por varios periodos (como se analisou no ponto 2.3.2 do trabalho), isso 
nao impede que se considere apenas o efeito de curto prazo, ou seja, a parte do efeito total 
que se faz sentir logo no proprio periodo. 
Do modelo (17) pode concluir-se pela seguinte cadeia de transmissao de efeitos, 
o que se traduz na derivada parcial (a partir de (17)), 
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cJcpl g(y t.>l a g(y t•> 
ag<Yt.> aYtj 
No caJculo desta derivada parcial tenham-se em aten~ao os seguintes aspectos: 
t-1 
- cp(st) =f... ~ (1 - f...)"tcp[g(yt-"te)] + (1 - f...)tcp(so). o que se obtem facilmente, a partir 
"t=O 
de (16), aplicando a fun~ao cpa ambos os membros; 
-a derivada ~ escreve-se com os "d" direitos e nao curvos, porque e uma 
dcp(st) 
derivada e nao uma derivada parcial; 
cJcp(s ) t-1 
- t =f..., o que se pode concluir porque cp(st) =f... ~ (1 - f...)"tcp[g(yt-"te)] + 
CJcp[g(y t•)] ,;::: 0 
+ (1 - f...)tcp(s0), como se viu acima, e cp[g(Yt.)] obtem-se fazendo 't = 0, donde 
resulta (1 - f...)"t = (1 - t..P = 1. 
Nestas condi~oes, a derivada parcial ;qt fica, 
Ytj 
(29) 
As elasticidades de curto prazo da procura de electricidade em rela~ao as variaveis de Iongo 




resultado este vl:Uido paraj = 1, 2, ... , m. 
Em terceiro Iugar, considerem-se as elasticidades totais de curto prazo da procura de 
electricidade em relas:ao a uma variavel Zti que seja, simultaneamente, uma variavel de curto e 
de Iongo prazos (zti e uma variavel que esta presente, quer em xt., para explicar a taxa de 
utilizayao, quer em Yt., para explicar o stock de aparelhos electricos). Estas elasticidades 
dizem-se totais, porque "apanham" o efeito de uma variayao de Zti• quer na taxa de utilizayao 
(porque zti e uma varia vel que esta presente em xt.), quer no stock de aparelhos electricos 
(porque Zti e uma variavel que esta presente em Yt.), e de curto prazo, porque vao procurar 
apreender o efeito de uma variayao de Zti num dado perfodo, sobre a procura de electricidade 
nesse mesmo perfodo. Do modelo (17) pode concluir-se pela seguinte cadeia de efeitos, 
r Au(xt.) 
Azti Aqt, 
L Ag(y1.) ~ Acp[g(yt.)] ~ A<P{st) ~ Ast ___ _,I 
o que se traduz na derivada parcial (a partir de (17)), 
c3cp[g(yt.)l c3g(yt.) 
c3g(yt.) c3zti 
Tendo em atenyao os aspectos evidenciados na deduyao das elasticidades de curto prazo da 
procura de electricidade em relayao as variaveis de Iongo prazo, a derivada parcial ~qt fica, 
uzti 
(31) 
As elasticidades totais de curto prazo da procura de electricidade em relayao a uma variavel 
zti que seja, simultaneamente, de curto e de Iongo prazos, que se designarao por er(qt,zti), 




Repare-se que (32) mais nao e do que a soma da elasticidade de curto prazo da procura de 
electricidade em rela9ao a Zti• entendendo esta como variavel de curto prazo (a primeira 
parcela de (32)), com a elasticidade de curto prazo da procura de electricidade em rela9ao a 
zti, entendendo esta como variavel de Iongo prazo (a segunda parcela de (32)). 
Ap6s se terem calculado as elasticidades de curto prazo, vao agora deduzir-se as 
elasticidades de Iongo prazo. Para tal, suponha-se, como e habito, que se atinge (no Iongo 
prazo) urn estado estacionario, onde: 
-As variaveis explicativas (de curto e de Iongo prazos) assumem os mesmos valores 
em todos OS perfodos, isto e, Xt• = x. e Yt. = y •. Note-se que, de Yt. = y., sai, 
atraves de (6), que s~ = g(y1.) = g(y.) = s*, ou seja, o stock desejado de aparelhos 
electricos e constante no tempo. 
- 0 stock efectivamente detido de aparelhos electricos permanece constante no tempo 
e iguala 0 stock desejado, isto e, St = s = s* = g(y.). Este facto implica que 0 
mecanismo de ajustamento parcial generalizado (13) deixe de fazer sentido, ja que, 
o stock efectivamente detido iguala o stock desejado em todos os periodos. 
Repare-se que, se x1• = x. est= g(y.), entao vern, de (4), que q1 = u(x1.)s1 = 
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= u(x.)g(y.) = q, ou seja, a procura de electricidade permanece, tambem ela, 
constante no tempo. 
0 modelo de procura em estado estacionario resume-se, entao, a equa9ao, 
q = u(x.)g(y.), (33) 
a qual vai servir para calcular as elasticidades da procura de Iongo prazo. 
Em primeiro Iugar, considerem-se as elasticidades de Iongo prazo da procura de electricidade 
em rela£ao as variaveis de Iongo prazo Yj• j = 1, 2, ... , m. Estas elasticidades dizem-se de 
Iongo prazo, porque vao procurar apreender o efeito de uma variayao de Yj num dado 
perfodo, ao Iongo dos perfodos seguintes (ate se esgotar todo o efeito). 
Da funyao de procura estacionaria (33) pode concluir-se pela seguinte cadeia de transmissao 
de efeitos, 
o que se traduz na derivada parcial (a partir de (33)), 
(34) 
As elasticidades de Iongo prazo da procura de electricidade em rela9ao as variaveis de Iongo 
prazo, que se designarao por eL(q,yj), j = 1, 2, ... , m, podem obter-se a partir de (34), 
fazendo, 
eL( q,yJ·) = E..9._ rl - u(x_) ag(y .) rl 
ayj q - ayj q 
Como q = u(x_)g(y.), por (33), vern, 
y· - ag(y.) ...IL 
u(x.)g(y.) - ayj g(y.) ' (35) 
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resultado este valido paraj = 1, 2, ... , m. 
Em segundo Iugar, considerem-se as elasticidades totais de Iongo prazo da procura de 
electricidade em relaygto a uma variavel zi que seja. simultaneamente. uma variavel de curto e 
de Iongo prazos. 





o que se traduz na derivada parcial (a partir de (33)), 
£9.. - au(x.) u( ) ag(y.) 
aZj - g(y.) --aii + x. aZj (36) 
As elasticidades totais de Iongo prazo da procura de electricidade em rela9ao a uma variavel 
Zj que seja, simultaneamente, uma variavel de curto e de Iongo prazos, que se designarao por 
CJ'L(q,zi), podem obter-se a partir de (36), fazendo, 
aq Zj [ au(x.) ag(y.) ] Zj _ 
erdq,Zj)= aZj q-= g(y.) aZj + u(x.) aZj q-
au(x.) Zj ag(y .) Zj 
= g(y.) aZj q + u(x.) --aii q 
Como q = u(x.,)g(y.), por (33), vern, 
au(x.) Zj ag(y.) Zj 
CJ'L( q,Zj) = g(y.) --aii u(x.,)g(y.) + u(x.,) --aii u(x.,)g(y.) = 
au( x.) Zj a g(y .) Zj 
= --aii u(x.,) + aZj g(y.) . (37) 
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Repare-se que (37) mais nao e do que a soma da elasticidade de curto prazo da procura de 
electricidade em rela9ao a zi, entendendo esta como varhivel de curto prazo22 (a primeira 
parcela de (37)), com a elasticidade de Iongo prazo da procura de electricidade em rela9ao a 
Zj, entendendo esta como variavel de Iongo prazo (a segunda parcela de (37)). 
2.3.5 - AS UNIDADES OBSERV ACIONAIS DO MODELO E · SUAS 
IMPLICA(;OES 
As variaveis intervenientes no modelo de procura de electricidade ( 17), isto e, as variaveis de 
curto prazo xt•• as variaveis de Iongo prazo Yt., o stock de equipamentos electricos st e a 
quantidade consumida de electricidade qt, devem estar referidas e medidas em ordem a uma 
determinada entidade, localizada num dado espa9o geografico e considerada num certo 
periodo de tempo: por exemplo, podem referir-se a uma dada familia, residente no distrito de 
Lisboa, abarcando o perfodo de urn mes, ou entao, podem dizer respeito a Portugal, 
considerando o periodo de urn ano. A estes conjuntos de vectores, em rela9ao aos quais sao 
medidas as variaveis, da-se o nome de unidades observacionais. Uma unidade observacional 
e, assim, uma unidade bern definida por tres criterios- sectoriais (a entidade ou sector em 
22 A elasticidade das variaveis de curto prazo e sempre uma elasticidade de curto prazo, mesmo que seja 
calculada no Iongo prazo. Pela propria defini<;ao da variaveis de curto prazo, as implica~oes de uma varia~ao 
destas esgotam-se no proprio perfodo em que se da a varia~ao, logo sao sempre efeitos de curto prazo, mesmo 
que sejam calculados numa situa~ao estacionaria de Iongo prazo. Nao faz, assim, senti do falar em elasticidades 
de Iongo prazo para as variaveis de curto prazo, ja que, elas (as elasticidades) sao sempre, repete-se, de curto 
prazo, o que se pode comprovar atraves da igualdade entre (28) - elasticidade de curto prazo da varia vel de curto 
OU(Xt.J Xtj 
prazo x1j, -,-_- -( . .) - e a primeira parcela de (37) - elasticidade de curto prazo da variavel de curto prazo uXtl U Xt 
au(x.) __5_ 
Zj, calculada num estado estacionario de Iongo prazo, ---;:;;-- (as duas expressoes sao identicas, 
u_1 U(X.) 
bastando fazer Xti = Zj e x1• = x., isto e, considerar a mesma variavel nas duas express5es e omitir o fndice do 
tempo na primeira). 
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rela~ao ao qual se medem as variaveis), espaciais (a localiza~ao ffsica da entidade em rela~ao 
a qual se medem as variaveis) e temporais (o periodo de tempo que se considera para 
medi~ao das variaveis, nao s6 em termos da sua extensao, mas tam bern, da sua localiza~ao)­
que vai servir de base para a observa~ao (medi~ao) das variaveis. 
Como ja se referiu, no ponto 2.2 do trabalho, a unidade observacional considerada na 
modeliza~ao da procura de electricidade tern grande relevancia para a concretiza~ao do 
modelo (17) e para a interpreta~ao dos resultados, o que sejustifica porque existem variaveis 
climaticas que exercem grande influencia sobre o consumo de electricidade (sobretudo para 
aquecimento ), variaveis essas que variam com o espa~o (localiza~ao) e com o tempo. 
Vao passar-se em revista os tres criterios que definem a unidade observacional, come~ando 
pelo aspecto sectorial. 
Nao e indiferente quem (qual o sector que) consome a electricidade, porque, por urn lado, as 
razoes explicativas desse consumo podem diferir segundo a entidade considerada (por 
exemplo, uma famflia consumira electricidade para satisfazer determinadas necessidades, 
enquanto que uma empresa industrial a consumira para satisfazer outro tipo de necessidades 
completamente diferentes), o que leva a inclusao de diferentes variaveis explicativas no 
modelo (17), e, por outro lado, o conteudo de algumas variaveis pode ser substancialmente 
alterado em fun~ao da entidade considerada (como e o caso do stock de aparelhos electricos, 
o qual deve ser pouco coincidente, caso se considere, por exemplo, uma famflia ou uma 
empresa industrial). 
Nesta linha de ideias, podem distinguir-se quatro sectores consumidores de electricidade, 
cada urn com as suas motiva~oes especificas: as famflias, a industria, os servi~os e os 
transportes (nao se autonomiza o sector agricola, ja que, o consumo de electricidade 
especificamente para fins da actividade agricola e residual). 
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As famflias consomem a electricidade para satisfazerem deterrninadas necessidades 
"familiares ou dornesticas": ilurninayao, aquecirnento arnbiente, confecyao de refeiyoes, 
refrigerayao de alimentos, visionarnento e/ou audiyao de prograrnas, etc. Para satisfazer estas 
necessidades, as famflias adquirern urn determinado stock de aparelhos electricos, composto 
por diversos electrodornesticos (aquecedores, fogoes electricos, aspiradores, rnaquinas de 
lavar loiya e roupa, frigorfficos, etc.). 
As empresas industriais consornern a electricidade para fins cornpletarnente diferentes dos 
das famflias: a necessidade a satisfazer e a produyao de urn determinado bern, em cujo 
processo de produyao participam rnaquinas consumidoras de electricidade. 0 stock de 
aparelhos electricos e constitufdo por estas maquinas ( e, eventualrnente, por instala9oes de 
iluminayao e controlo da temperatura arnbiente), tendo uma composiyao bern diferente dado 
stock acima referido para as famflias. 
As organizayoes que prestam serviyos consomern electricidade quase exclusivarnente para 
efeitos de iluminayao, funcionamento de algumas maquinas de apoio administrative 
( computadores, por exemplo) e controlo da temperatura ambiente, o que torna a composiyao 
do seu stock de aparelhos electricos estruturalmente diferente da analisada para as famflias e 
a industria. 
No caso dos transportes, as diferen9as ainda sao mais not6rias, pois aqui o stock e 
constitufdo pelos pr6prios meios de transporte que consomern a electricidade ( os comb6ios 
movidos a electricidade ou os electricos, por exemplo ). 
Dada a diversidade de motivayoes e de aparelhos atraves dos quais consomern electricidade, 
o mais adequado e considerar o modelo (17) para cada urn dos sectores referidos e nao para 
todos eles em conjunto. No entanto, dada a habitual escasssez de dados, quando nao for 
possfvel estimar o modelo para cada urn dos sectores separadamente e sese tiver de o fazer 
para o conjunto dos sectores (ou de alguns sectores), deve ter-se em atenyao que o modelo 
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assim considerado reune, como se fossem uma s6, urn conjunto de realidades que estao 
Ionge de ser homogeneas (como se pode observar, em rela~ao ao stock de aparelhos 
electricos, acima referenciado). Daqui resulta que a interpreta~ao dos resultados deve ser 
feita com extrema cuidado, nomeadamente os resultados sobre o ajustamento do stock, ja 
que, neste se "misturam" as influencias de frigorfficos, maquinas industriais e comb6ios ... 
Analise-se agora, a vertente espacial que contribui para a defini~ao da unidade observacional. 
As razoes que explicam o consumo de electricidade podem diferir sensivelmente consoante a 
zona (espa~o) geognifica considerada, o que se justifica devido ao diferente perfil climatico 
de cada regiao. A variavel climatica que mais parece influenciar o consumo de electriCidade e 
a temperatura ambiente: em regioes com maior intensidade de frio, o consumo de 
electricidade tende a ser maior, devido ao uso de aparelhos de aquecimento electricos 
(tambem as regioes muito quentes observam uma tendencia para urn maior consumo de 
electricidade, em rela~ao as regioes mais temperadas, devido ao maior funcionamento de 
aparelhos de ar condicionado e ventoinhas para refrescar o ambiente; no entanto, a maior 
difusao e o maior consumo dos aparelhos electricos de aquecimento faz com que a 
quantidade de electricidade gasta seja muito mais sensfvel ao frio do que ao calor). Tambem 
a pluviosidade pode incrementar o consumo de electricidade, em regioes onde aquela seja 
mais intensa e obrigue a uma maior utiliza~ao de secadores de roupa (em bora este efeito nao 
seja muito significativo, dada a pouca difusao deste tipo de aparelho electrico). 
Para alem de interferirem directamente na quantidade consumida de electricidade, as 
variaveis climaticas (em especial, a intensidade de frio) tambem influenciam a composi~ao do 
stock de aparelhos electricos: em regioes onde a temperatura raramente desce abaixo de urn 
nfvel confortavel, o peso dos aparelhos electricos de aquecimento no total do stock tende a 
ser menor do que em regioes frias (nao tanto em termos de unidades ffsicas, mas mais 
medindo o stock em termos de potencia). 
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Nestas condi~oes, a situa~ao ideal seria a de estimar o modelo ( 17) com dados referentes a 
uma regiao relativamente homogenea do ponto de vista climatico, o que se sabe ser dificil, 
dada a habitual escassez de dados regionais, em especial para algumas varh1veis 
macroecon6micas que entram na explica~ao da procura de electricidade. Caso a unidade de 
observa~ao, em termos espaciais, seja urn pafs ou uma regiao nao homogeneos 
climaticamente (nomeadamente quanto a temperatura ambiente), entao a interpreta~ao dos 
resultados deve ser efectuada, uma vez mais, com extremo cui dado, ja que, atraves de ( 17), 
se esta a impor uma taxa de utiliza~ao do stock constante para todo o universo em estudo, o 
que se sabe estar Ionge da verdade- os resultados reflectem uma "regiao media" que pode 
nao coincidir com nenhuma das particulares regioes que fazem parte do universo espacial 
considerado. 
Finalmente, refira-se a questao temporal na defini~ao da unidade observacional. 
Tal como no caso espacial, tambem aqui se trata de urn problema de localiza~ao, s6 que 
agora, de localiza~o no tempo. Ha esta~oes do ano mais quentes (o Verno e a Primavera) e 
outras mais frias (o Inverno eo Outono)- isto sem prejufzo de considerar outras unidades de 
tempo, como o ano, o mes, o dia, ou, ate, a bora, em rela~ao as quais tambem se conseguem 
distinguir perfodos de tempo mais quentes ou mais frios. Mais uma vez estao aqui presentes 
as influencias do eli rna no consumo de electricidade, ja atras referidas. 
Os efeitos do perfodo de tempo considerado sobre o consumo de electricidade nao se fazem 
sentir apenas de uma forma directa, mas tambem, de forma indirecta, sobre a composi~ao do 
stock: por exemplo, nao e indiferente considerar, para unidade de tempo, o Verao ou o 
lnverno,ja que, o stock de aparelhos electricos relevante (em efectiva utiliza~ao) apresenta 
diferen~as de uma esta~ao para outra (a tftulo de exemplo, urn calorffero e utilizado no 
lnvemo e nao no Verao, acontecendo o inverso com uma ventoinha). 
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Assim sendo, a melhor solu9ao seria a de considerar urn perfodo de tempo com 
caracterfsticas climaticas relativamente homogeneas. Por exemplo, em vez de se estimar o 
modelo (17) com dados anuais, seria melhor estimar dois modelos, urn com dados para os 
meses "quentes", outro com dados para os meses "frios". No entanto, na passagem da teoria 
para a pratica, surge uma vez mais o problema da obten9ao de dados, neste caso de dados 
infraanuais. Quando nao se consiga obte-los, eo perfodo de referencia tenha de ser o ano, 
deve ter-se em aten9ao que os resultados nao se referem a urn perfodo de tempo homogeneo, 
mas antes, que aglutinam as influencias de esta9oes com uma tipicidade de consumo de 
energia electrica muito diferente entre elas. 
Como se ve, nao e de forma alguma indiferente a escolha da unidade observacional na 
modeliza9ao da procura de electricidade - unidades observacionais diferentes conduzem, 
quase que se podera dizer, a modelos diferentes, na perspectiva dos comportamentos da 
procura e da composi9ao do stock atraves do qual essa procura e exercida. A situa9ao ideal 
(atingida s6 em casos excepcionais) sera a de considerar uma unidade observacional 
circunscrita e homogenea, nas suas vertentes sectorial, espacial e temporal, o que 
contribuiria para uma maior aderencia dos resultados a uma realidade concreta. Quanto maior 
foro afastamento em rela9ao a essa homogeneidade, ou seja, quanto maior for a agrega9ao 
dos dados, mais os resultados reflectirao uma "media te6rica" (como se referiu no ponto 2.2 
do trabalho) do agregado considerado. 
A influencia das variaveis climaticas nas motiva9oes do consumo de electricidade e na 
composi9ao do stock de aparelhos eiectricos e a varia9ao dessas mesmas variaveis no espa9o 
e no tempo, obrigam a uma maior reflexao na escolha das unidades obsevacionais, em busca 
(sempre que se possa) da maior homogeneidade possfvel, e justificam o relevo que se deu a 
este aspecto, tratando-o, autonomamente, neste ponto do trabalho. 
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2.4 - A CONCRETIZACAO DO MODELO TE6RICO 
2.4.1 - ESPECIFICA(;AO DAS FORMAS FUNCIONAIS 
0 modelo de procura de electricidade apresentado em ( 17), e que aqui se repete, 
t-1 
st = q,- 1[/.. I (1 - J..)'t<j)[g(Yt-,;.)] + (1 - J..)tq,(s0)] , 0 ~A~ 1 
't=O 
incorpora tres formas funcionais: 
- a fun.yao u, que representa a taxa de utiliza.yao do stock de aparelhos electricos, 
dando forma a rela.yao entre a procura de electricidade e as variaveis de curto prazo 
(veja-se (2), (3) e (4)); 
- - a fun.yao g, que da forma a rela.yao entre o stock desejado e as variaveis de Iongo 
prazo (veja-se (6)); 
-a funyao q,, que intervem no processo de ajustamento do stock (veja-se (13)). 
Varias tern sido as solu.yoes apontadas para a especifica.yao destas formas funcionais e, de 
entre todas, a que mais parece ter vingado e a que transforma o modelo ( 17) num modelo 
linear nos logaritmos das variaveis envolvidas (a preferencia por esta solu.yao nao e estranha 
a grande facilidade com que se deduzem as elasticidades da procura, a partir de tal modelo ). 
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Para obter o modelo linear nos logaritmos das variaveis, terao que se efectuar as seguintes 
especifica~oes para as formas funcionais, 
n a· u(xt.) = a 0TI x . • , 
i= 1 tJ 
onde os ai, i = 0, I, ... , n, e os ~j· j = 0, 1, ... , m, sao parametros fixos. 
Substituindo (38) em (4) e (39) e (40) em (16), obtem-se o seguinte modelo23, 
n 






Como se pode ver, o modelo (41) e linear nos logaritmos das variaveis, obtendo-se 
facilmente as elasticidades da procura que mais nao sao do que os coeficientes dos 
logaritmos das variaveis. No entanto, esta facilidade de dedu~ao e interpreta~ao tern o 
reverso da medalha na imposi~ao (implicita) de urn conjunto de restri~oes a priori sobre os 
parametros do modelo, de onde se destaca o facto de as elasticidades serem constantes, isto 
e, independentes do nivel das variaveis envolvidas (como se vera no ponto 2.4.3). Nesta 
linha de ideias, pensa-se que e preferivel abandonar a comodidade deste modelo e optar por 
urn modelo mais "dificil", mas sem restri~oes a priori tao significativas, o que se consegue 
especificando para as fun~oes u e g formas funcionais flexiveis que garantam a nao 
imposi~ao de restri~oes a priori [para uma discussao detalhada e rigorosa do que e uma 
23Vejam-se as dedu~6es rigorosas que permitem obter (41) eo significado preciso da variavellny1j(f...) no 
primeiro ponto do Anexo 3. 
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forma funcional flexivel e das suas vantagens, veja-se Mendes ( 1993)- pg. 79-801. De entre 
as formas funcionais flexiveis, a mais adequada, pelos bons resultados empiricos obtidos, 
parece sera translog rveja-se Mendes (1993)- pg. 81-82], pelo que, se vai especifcar a 
translog, quer para a fun~ao u, quer para a fun~ao g, 
n 1 n n 
In u(xt.) = a 0 + }: ailn Xti + 2 ~ ~ aikln Xtiln Xtk , 
i=l i=l k=l 
(42) 
m I m m 
In g(y1.) = ~0 + .2: ~jln Ytj + 2 .2: ~ ~jpln Ytjln Ytp , 
J=l J=l p=l 
(43) 
onde, os ai, i = 0, I, ... , n, os aik• i = 1, 2, ... , n, k = 1, 2, ... , n, os ~j· j = 0, 1, ... , m, e 
os ~jp• j = 1, 2, ... , m, p = 1, 2, ... , m, sao parametros fixos. 
A fun~ao cp mantem-se especificada tal como em (40) porque, por urn lado, com (42) e (43) a 
flexibilidade do modelo ja fica assegurada, e, por outro lado, a especificayao logaritmica de cj> 
explica bern (teoricamente) o processo de ajustamento do stock, tal como foi evidenciado em 
2.3.2. 
Substituindo (42) em (4) e (40) e (43) em (16), obtem-se o seguinte modelo24, 
n 1 n n 
In qt = a 0 + ~ ailn Xti + 2 }: }: aikln Xtiln xtk + In s1 
i=l i=l k=l 
(44) 
0 modelo (44) nao e linear nos logaritmos das variaveis e tern mais parametros do que o 
modelo (41), nao sendo de tao facil interpretayao como este, mas isto nao e mais do que o 
"preyo" que se paga por se ter urn modelo flexivel, ou seja, sem impor restriyoes a priori 
24vejam-se as dedu~6es rigorosas que permitem obter (44) eo significado preciso das variaveis lny1j(A.) e 
In Ytiln YtpCA.) no segundo ponto do Anexo 3. 
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sobre os seus parametros (repare-se que, em (44), as elasticidades da procura ja nao sao 
constantes, o que sera analisado em pormenor no ponto 2.4.3). 
Por ultimo, atente-se que o modelo (44) e, nao s6 flexfvel, como tambem, dinamico (por 
incorporar o ajustamento do stock), o que constitui uma novidade em rela9ao a Iiteratura 
sobre o assunto que tern preferido "complicar" o modelo num s6 aspecto: ou o considera 
flexfvel, mas mantem-no estacionario (pressupondo urn ajustamento instantaneo do stock), 
ou entao, considera-o dinamico, mas nao flexfvel (usando formas funcionais lineares ou log-
-lineares)- em (44) incorporam-se, simultaneamente, as duas vertentes, donde se espera 
uma maior.aderencia a realidade. 
2.4.2 - ESPECIFICACAO DAS VARIA VEIS 
0 modelo de procura de electricidade ( 17) engloba as variaveis de curto prazo x1• e as 
variaveis de Iongo prazo y1 •• E objectivo deste ponto do trabalho enunciar algumas das 
variaveis que, com maior frequencia na literatura sobre o assunto, sao escolhidas para 
fazerem parte de x1• ou y1 •• A apresenta9ao das variaveis vai fazer-se genericamente e sem 
grandes preocupa9oes de exaustao ou rigor, uma vez que as questOes relacionadas com a 
medi9ao e a defini~ao exacta das variaveis vao ser deixadas para o Capitulo 3, onde se 
discutira a selec~ao e a defini~ao rigorosa das variaveis utilizadas no estudo empirico. 
As variaveis de curto prazo sao as que explicam a taxa de utiliza~ao do stock de aparelhos 
electricos, u(x1.), e entre elas e usual figurarem: 
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- o pre¥o da electricidade, o qual se representa atraves das variaveis PMG e RSP 
(veja-se a discussao sobre qual o pre¥o relevante da electricidade, no ponto 2.3.3 ); 
- os pre¥os das energias altemativas a electricidade, embora tenha de se ter em 
aten¥ao que a substituibilidade entre a electricidade e outras formas de energia e 
limitada, uma vez que ha necessidades cativas da electricidade, ou seja, que s6 
aparelhos electricos conseguem satisfazer (e o caso das necessidades satisfeitas 
pelos electrodomesticos, por exemplo); 
- urn indicador do nivel de temperatura, tendo em aten¥ao que muitos aparelhos ou 
instala¥5es de aquecimento sao alimentados por energia electrica (a importancia do 
consumo de electricidade para aquecimento foija evidenciada no ponto 2.3.5); 
- urn indicador do rendimento disponivel das familias, se se tratar da procura de 
electricidade das famt1ias; 
-urn indicador da con juntura econ6mica, sese tratar da procura de electricidade pela 
industria ou pelos servi¥os. 
As variaveis de longo prazo sao as que explicam o stock de aparelhos electricos, st;, sendo 
usual considerarem-se: 
- o pre¥o da electricidade (representado pelas variaveis PMG e RSP, como foi acima 
referido), o qual interfere na decisao de adquirir urn determinado aparelho 
electrico, pois representa o seu custo de funcionamento; 
- o pre¥o dos pr6prios aparelhos electricos; 
- os pre¥os das energias altemativas a electricidade, ja que, elas podem condicionar o 
tipo de aparelho a adquirir para satisfazer uma dada necessidade (em bora tenha de 
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se ter em aten9ao que ha necessidades s6 satisfeitas por aparelhos electricos~ o que 
limita o efeito substitui9ao, como foi acima referido ); 
- urn indicador do rendimento disponivel ou da riqueza das familias, se se tratar da 
procura de electricidade das familias; 
- urn indicador do nfvel de actividade da industria ou dos servi9os, se se tratar da 
procura de electricidade pela industria ou pelos servi9os. 
Estas sao as variaveis mais escolhidas para explicarem a procura de electricidade, mas muitas 
outras se podem encontrar como, por exemplo, no caso da procura de electricidade pelas 
famHias, o numero de familias, a dimensao da residencia (quantas mais divisoes tiver uma 
casa, maior e o consumo de electricidade ), o numero de pessoas por famHia, o grau de 
urbaniza9ao (a organiza9ao das sociedades nos centros urbanos "cria" mais necessidades 
susceptiveis de serem satisfeitas por aparelhos electricos). No entanto, estas variaveisja nao 
sao tao genericas como as acima apresentadas, dependendo da unidade observacional 
escolhida e do estudo empirico em causa. 
Uma nota final, para referir que existem variaveis presentes, simultaneamente, entre as 
variaveis de curto prazo e entre as variaveis de Iongo prazo, o que levara a considera9ao dos 
efeitos-felasticidades) totais dessas mesmas variaveis (o que ja se analisou no ponto 2.3.4, 
onde se deduziram teoricamente as elasticidades da procura). 
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2.4.3 - AS ELASTICIDADES DA PROCURA 
No ponto 2.4.1 do trabalho apresentaram-se duas especifica~oes do modelo de procura de 
electricidade: uma supondo formas funcionais lineares nos logaritmos das variaveis, logo 
nao flexiveis (modelo (41)), outra admitindo que as formas funcionais sao translog, logo 
flexiveis (modelo (44)). Vao agora concretizar-se as elasticidades da procura, deduzidas 
teoricamente no ponto 2.3.4, para estes dois modelos. 
Em primeiro Iugar, veja-se o caso do modelo (41), o qual se obteve com as formas 
funcionais (38), (39) e (40). Tem-se as seguintes elasticidades: 
- Elasticidades de curto prazo da procura de electricidade em rela~ao as variaveis de 
curto prazo Xtr, r = 1, 2, ... , n. A expressao geral destas elasticidades encontra-se 
em (28), 
Como, em (41), u(xt.) e dada por (38), vern, 
Substituindo em (28), fica, 
n 




- Elasticidades de curto prazo da procura de electricidade em relayao as variaveis de 
Iongo prazo Ytr- r = I, 2, ... , m. A expressao geral destas elasticidades encontra-se 
em (30), 
Como, em (41), se tern cp(s1) = lns1 <=> St = exp[cp(s1)], por (40), vern, 
Mas, como cp(s1) = ln s1, fica, 
(46) 
Atendendo ainda a (40), onde <jl = ln, vern, 
aq,[g(y1.)] atng(y1.) 1 
ag(yt.) = ag(yt.) = g(yt.) (47) 
Por ultimo, como, em (41), g(y1.) e dada por (39), vern, 
ag(yt.) - R Ilm P· R p -1 
() - PO Y ) PrY r · 
Ytr j=I ~ tr 
(48) 
j:;tr 
Substituindo (46), (47) e (48) em (30), fica, 
e(qt,Ytr) = ASt g(yl ) Po.ll yPt.J Pr Y
1
Pr-I ~tr = "-13r g(y1 ) 13o.ll yl3t.J ytrl3r = 
t• J = 1 J r t t• J = 1 J 
j :;tr j :;tr 




- Elasticidades totais de curto prazo da procura de electricidade em rela~ao a uma 
variavel ztr, que seja, simultaneamente, uma variavel de curto e de Iongo prazos. A 
expressao geral destas elasticidades encontra-se em (32), 
Repare-se que esta expressao mais nao e (como ja se tinha referido no ponto 2.3.4) 
do que a soma da elasticidade de curto prazo da procura de electricidade em rela~ao 
a Ztp entendendo esta como variavel de curto prazo (que da a.P como se viu em 
(45)), com a elasticidade de curto prazo da procura de electricidade em rela~ao a 
ztP entendendo esta como variavel de Iongo prazo (que da A.~P como se viu em 
(49)). Entao, (32), fica, 
(50) 
- Elasticidades de Iongo prazo da procura de electricidade em rela~ao as variaveis de 




er.; q,yr = -a---( ) . Yr g Y. 
R dg(y.) d b d' d (48) b d , .. epare-se que --::~- se po e o ter uectamente e , astan o at omihr o 
uyr 
in dice t do tempo (porque se esta no Iongo prazo, em estado estacionario ), 
Substituindo em (35), fica, 
) m ~ · ~ ~ -1 Yr m ~ · ~ 1 eL(q,yr = ~o.ll Y. J PrY r g(v) = ~r~oU Y. J Y r g(v) = 
J=l J r J• J=l J r J• 
j;ztr j ;ztr 
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m 13· 1 I = PrPo.D Y. J g(v) = Prg(y.) !Z(v.) = Pr> 
j=l J J• ~ J• 
(51) 
onde a penultima passagem se efectua porque g(y .) = Po TI y ~ j, por (39) (basta 
j = 1 J 
omitir o fndice t do tempo em (39)). 
- Elasticidades totais de Iongo prazo da procura de electricidade em rela~ao a uma 
variavel Zr, que seja, simultaneamente, uma varia vel de curto e de Iongo prazos. A 
expressao geral destas elasticidades encontra-se em (37), 
Repare-se que esta expressao mais nao e (como ja se tinha referido no ponto 2.3.4) 
do que a soma da elasticidade de curto prazo da procura de electricidade em rela~ao 
a Zp entendendo esta como variavel de Iongo prazo (que da ar> como se viu em 
(45)), com a elasticidade de Iongo prazo da procura de electricidade em rela~ao a 
Zp entendendo esta como variavel de Iongo prazo (que da f3p como se viu em 
(51)). Entao, (37) fica, 
(52) 
Note-se que todas estas elasticidades, deduzidas no ambito do modelo (41), sao constantes, 
isto e, independentes do nfvel das variaveis explicativas ( o que, alias, ja se tinha referido em 
2.4.1). Vao agora calcular-se as elasticidades para o caso do modelo (44), o qual se obteve 
com as formas funcionais (40), (42) e (43). Tem-se as seguintes elasticidades: 
- Elasticidades de curto prazo da procura de electricidade em rela~ao as variaveis de 




No modelo (44), ln u(x1.) e dado por (42), pelo que, para se calcular e ax,.. , 
conveniente partir da seguinte rela9ao, 
<=> 
(53) 
aln u(x1.) Calcule-se, ent:ao, , a partir de ( 42), 
axtr 
1 1 
+ -2 Orr 2 ln Xtr- = 
Xtr 
n 




-Ia para k, ficando 2: akrln xtk . Alem disso, tenha-se em aten9ao que, no caso da 
k=l 
k:;tr 
translog, sao validas as restri9oes de simetria akr = ark• k -:t:. r, k, r = 1, 2, ... , n 
[veja-se Mendes (1993)- pg. 85]. 
Assim sendo, a expressao acima fica, 
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n 
a r + }: arkln Xtk + arrln Xtr 
k=l 
k:;tr 
= --~~-------- = 
n 
ar + ~ arkln Xtk 
k=l =-------
Xtr 
Substituindo este resultado em (53), fica, 
Substituindo (54) em (28), vern, 
(54) 
(55) 
- Elasticidades de curto prazo da procura de electricidade em rela~ao as variaveis de 
Iongo prazo Ytr, r = 1, 2, ... , m. A expressao geral destas elasticidades encontra-se 
em (30), 
Como, no modelo (44), se tern <j>(st) = lnst, de igual forma ao que sucede no 
dst a<j>[g(y t•)] 
modelo (41), as expressoes de -- e a ( ) sao as dadas por (46) e (47), 
d<j>( St) g Y t• 
respectivamente. 
Calcule-se, agora, a~Yt.) , a partir de (43). Como, em (43), o que se tern e 
Ytr 




ain g(yt.) . 
Calcule-se, en tao, a , a parhr de ( 43 ), 
Ytr 
ain g(yt.) I I m 1 1 m I 
a = f3r - + 2 }: l3jrln Ytj - + 2 }: l3rpln Ytp -y + 
Ytr Ytr j=l Ytr p=l tr 
j~r p~r 
,.~ l3jrlllYtj + ~ l3rplllYtp+ 2f3rrlllYtr] j=l p=l 
j~r p~r 
= ------~--------------------------~ Ytr 
m 
Como a variavel j e uma variavel muda no somat6rio J
1 
l3jrln Ytj , pode-se altera-
j~r 
m 
-Ia para p, ficando }: f3prln Ytp. Alem disso, tenha-se em atenyao que, no caso da 
p=l 
p~r 
translog, sao validas as restriyoes de simetria f3pr = l3rp• p :;t: r, p, r = 1, 2, ... , m 
[veja-se Mendes (1993)- pg. 85]. 
Assim sendo, a expressao acima fica, 
= 
p=l p=l 
f3 r + 
1~2 ~ f3rpln Ytp + 2f3rrln Ytr] f3 r + ~ l3rpln Ytp + l3rrln Ytr 
= -----~~P~~~r--------------~ =----~~r~------------= 
Ytr 
m 
f3r + ,}: l3rpln Ytp 
p=l = ----.!.---------
Ytr 




Substituindo (46), (47) e (57) em (30), fica, 
(58) 
- Elasticidades totais de curto prazo da procura de electricidade em rela9ao a uma 
variavel Ztr, que seja, simultaneamente, uma variavel de curto e de Iongo prazos. A 
expressao geral destas elasticidades encontra-se em (32), 
Repare-se que esta expressao mais nao e (como ja se tinha referido no ponto 2.3.4) 
do que a soma da elasticidade de curto prazo da procura de electricidade em rela9ao 
n 
a Ztr> entendendo esta como variavel de curto prazo (que da ar + ~ arkln Ztk• 
k=l 
como se viu em (55)), com a elasticidade de curto prazo da procura de electricidade 
em rela9ao a Ztr- entendendo esta como varia vel de Iongo prazo (que da 
"-[~r + ~ ~rpln Ztp]• como se viu em (58)). Entao, (32) fica, 
p=l 
- Elasticidades de Iongo prazo da procura de electricidade em rela9ao as variaveis de 
Iongo prazo Yr- r = 1, 2, ... , m. A expressao geral destas elasticidades encontra-se 
em (35), 
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Repare-se que a~(y.) se pode obter directamente de (57), bastando af omitir o 
Yr 




~r + ~ ~rpln Yp 
p=l 
Yr g(y.). 
Substituindo em (35), fica, 
m 
~r + :L ~rpln Yp 
p=l ) Yr 
Yr g(y. g(y.) = 
m 
~r + :L ~rpln Yp· 
p=l 
(60) 
- Elasticidades totais de Iongo prazo da procura de electricidade em rela~ao a uma 
variavel Zr, que seja, simultaneamente, uma varia vel de curto e de Iongo prazos. A 
expressao geral destas elasticidades encontra-se em (37), 
Repare-se que esta expressao mais nao e (como ja se tinha referido no ponto 2.3.4) 
do que a soma da elasticidade de curto prazo da procura de electricidade em rela~ao 
n 
a Zr· entendendo esta como variavel de curto prazo (que da ar + ~ arkln zk, 
k=l 
como se viu em (55)), com a elasticidade de Iongo prazo da procura de 
electricidade em rela~ao a Zro entendendo esta como variavel de Iongo prazo (que 
m 
da ~r + ~ ~rplnZp, como se viu em (60)). Entao, (37) fica, 
p=l 
n m 
erL(q,zr) = Ur + ~ Urkln Zk + ~r + ~ ~rpln Zp · 
k=l p=l 
(61) 
Note-se que todas estas elasticidades, deduzidas no ambito do modelo ( 44), nao sao 
constantes, porque dependem do valor assumido pelas variaveis explicativas. 
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2.4.4 - A REPRESENTACAO DO PRECO DA ELECTRICIDADE NO 
CASO PORTUGUES 
No ponto 2.3.3 discutiu-se a representa~ao do pre~o da electricidade, supondo que este se 
decompunha numa tarifa fixa, para consumos abaixo de urn determinado nivel, e num 
conjunto de pre~os, cada urn urn deles valido para urn dado bloco de consumo. Esta situa~ao 
muito debatida na literatura sobre o assunto (por sera que mais vulgarmente se encontra em 
pratica nos paises da America do Norte e da Europa Ocidental) nao corresponde ao caso 
portugues. Na verdade, e ap6s uma consulta ao tarifario da EDP, verificou-se que o pre~o da 
electricidade para os consumidores domesticos ( os abrangidos pelo estudo empfrico) consta 
de: 
- Uma taxa de potencia que, como o proprio nome indica, nao depende da 
quantidade consumida de electricidade, mas sim da potencia contratada. Esta taxa 
de potencia e definida em escudos por mes, pelo que, o que ela se destina a pagar 
eo facto de o consumidor ter a sua disposi~ao uma dada potencia electrica, 
durante urn determinado perfodo de tempo. 
- Uma taxa de energia, definida em escudos por kWh de electricidade consumido, 
assumindo sempre o mesmo valor, independentemente da quantidade consumida 
(isto significa que nao ha escaloes de consumo, pagando todas as famflias o 
mesmo pre~o por kWh, quer consumam muita ou pouca electricidade ). Nestes 
termos, a taxa de energia e o pre~o marginal da electricidade, qualquer que seja o 
seu nivel de consumo. 
Perante uma situa~ao distinta da analisada no ponto 2.3.3, e 6bvio que as solu~oes ai 
apresentadas para a representa~ao do pre~ da electricidade nao sejam totalmente validas no 




~ ' ' 
A grande diferen~a em rela~ao a situa~ao analisada no ponto 2.3.3 tern a ver com a 
inexistencia de urn pre~o por blocos, o que elimina a determina~ao simultanea de pre~os e 
quantidades. Ainda assim, continua a existir, por urn lado, uma taxa de potencia (a qual pode 
ser entendida como uma tarifa fixa) que o consumidor tern de pagar, mesmo que nao 
consuma nenhuma electricidade, e, por outro lado, urn pre~o marginal, conduzindo a nao 
coincidencia entre pre~o medio e pre~o marginal e levantando, uma vez mais, o problema de 
qual dos pre~os eo relevante para a representa~ao do pre~o da electricidade. 
Para tentar solucionar este problema, vai supor-se a seguinte situa~ao, caracterizadora do 
caso portugues: 
- urn dado consumidor depara-se com dois hens no mercado - a electricidade e o bern 
B (pode admitir-se que este bern B seja urn bern composto); 
- o bern Be vendido a urn pre~o p8 , independente da quantidade consumida q8 ; a 
electricidade e vendida de acordo com uma taxa de potencia TP (a qual depende 
apenas da potencia contratada, ou seja, TP = TP(PC), onde PC e a potencia 
contratada e nao da quantidade consumida q, tendo de ser sempre paga, mesmo 
que nao seja consumida nenhuma electricidade) e urn pre~o por kWh, tam bern ele 
independente da quantidade consumida q (pre~ marginal- pmg); 
- o consumidor dispoe de urn or~amento M, para gastar com os dois hens. 
A restri~o or~amental decorrente desta situa~ao e, 
TP(PC) + pmg q + p8 q8 = M, (62) 
a qual tern uma representa~ao linear, para cada nfvel de potencia contratada, como se pode 








- a recta oryamental encontra-se com o eixo das ordenadas, quando q = 0, caso em 
que ( 62) fica, 
TP(PC) + PBqB = M <=> qB = _M_-_T_P(:....P....;.C~) 
PB 
- a recta oryamental encontra-se com o eixo das abcissas, quando qB = 0, caso em 
que ( 62) fica, 
TP(PC) + pmg q = M <=> M - TP(PC) q= pmg 
- a taxa de potencia e constante em relayao a quantidade, pois ela depende apenas da 
potencia que e contratada ex ante pelo consumidor a EDP (uma maior potencia 
apenas faculta a utilizayao simultanea de mais aparelhos electricos, nao 
significando, necessariamente, urn maior consumo de electricidade durante urn 
certo periodo de tempo; no entanto, tambem e verdade que, em media, os 
consumidores que contratam taxas de potencia mais elevadas consomem mais 
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electricidade, pelo que, e possivel vislumbrar uma rela~o entre a taxa de potencia e 
o consumo de electricidade, muito embora esta seja sempre indirecta e de forma 
nao explicita). 
Vejam-se agora, os efeitos de uma varia~o da taxa de potencia e do pre9o marginal. 
Come9ando pela taxa de potencia, vai supor-se que esta aumenta de TP(PC) para TP(PC)* 
(seja por urn aumento da taxa propriamente dita, ou pelo facto de o consumidor passar a 
contratar uma potencia mais elevada), mantendo-se constantes o pre9o marginal da 
electricidade, o pre9o do bern B e o or9amento. 














curva de indiferen9a U com a restri9ao or9amental 
M -~ ( p C)] ). Com o aumento da taxa de potencia para TP(PC)*, 





M - T p ( p C)*] on de a quanti dade consumida de 
pmg ' 
electricidade e q2. 0 efeito total do aumento da taxa de potencia (em valor absoluto), q1 - q2, 
pode decornpor-se num efeito substitui~ao e num efeito rendimento. No entanto, usando a 
defini~ao de Hicks e sendo as duas rectas or9amentais paralelas, conclui-se que, neste caso, 
nao ha efeito substitui9ao, sendo o efeito total, q 1 - q2, exclusivamente urn efeito 
rendirnento. Daqui se conclui que varia9oes na taxa de potencia induzem apenas urn efeito 
rendirnento. 
Analisem-se agora, os efeitos de urn aumento do pre9o marginal da electricidade, de pmg 
para pmg*; rnantendo-se constantes a taxa de potencia, o pre9o do bern B e o or9amento. 





Quando o pre9o marginal da electricidade e pmg, o consumidor adquire q 1 de electricidade 
(dado pela tangencia da curva de indiferen~a U com a restri9ao or9amental 
[
M- TP(PC) M - TP(PC)] . . . 
P 
, ). Corn o aurnento do pre~o rnargmal da electnctdade 
B pmg 
para pmg*, o novo 6ptimo situa-se agora na tang en cia entre a curva de indiferen9a U* e a 
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nova restri¥ao or¥amental [
M- TP(PC) 
PB ' 
M - TP( PC)] . 
----::*&---__..;.. , onde a quanttdade 
pmg 
consumida de electricidade e q2. 0 efeito total do aumento do aumento do pre~o marginal da 
electricidade (em valor absoluto), q1 - q2, pode decompor-se num efeito substitui~ao e num 
efeito rendimento. Usando a defini~ao de Hicks e notando que a recta a tracejado e paralela a 
[
M-TP(PC) M- TP(PC)] f. b · ·- .t.d d 1 3 , * , vern que o e etto su stttut~ao " a o por q - q 
PB pmg 
(repare-se que, em q3, o nivel de utili dade permanece o mesmo de antes do aumento do 
pre¥o marginal da electricidade) eo efeito rendimento e dado por q3 - q2. Daqui se conclui 
que varia~oes no pre¥o marginal da electricidade induzem, quer urn efeito substitui~ao, quer 
urn efeito rendimento. 
Da analise precedente, pode deduzir-se que o pre~o da electricidade em Portugal devera ser 
representado por duas variaveis: 
-a taxa de potencia, a qual permite apreender o efeito rendimento da varia~ao do 
- o pre~o marginal, o qual se destina a apreender o efeito substitui~ao presente na 
decisao do consumidor (como se viu, este pre~o marginal tambem induz urn efeito 
rendimento, mas, em termos de estima~ao, e de esperar que a maioria deste seja 
captado pela variavel TP(PC), ficando para o pre~o marginal a apreensao quase 
exclusiva do efeito substitui~ao). 
0 pre~o medio da electricidade, definido por, 
pmd = TP(PC) + pmg q 
q 
nao parece ser uma solu~ao adequada para a representa~ao do pre~o da electricidade, uma 
vez que ele "mistura" a taxa de potencia eo pre~o marginal, nao permitindo a apreensao dos 
diferentes efeitos que ambos induzem (conclusao esta identica a que se tinha chegado, 
embora num contexto diferente, no ponto 2.33). 
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2.5- OUTRAS ALTERNATIVAS DE MODELIZA(;AO DA 
PROCURA DE ELECTRICIDADE 
2.5.1- A MODELIZACAO ATRAvES DO TIME-OF-DAY 
Considerando urn dia tfpico, o consumo de electricidade ao longo desse dia nao e 
homogeneo, assumindo, pelo contnirio, fases de baixo consumo e fases de elevado 
consumo (tambem conhecidas porfases de consumo de pico), consoante a bora do dia. Este 
facto e de grande imporHincia para as companhias produtoras de electricidade, ja que, elas 
tern de instalar uma capacidade de produ9ao que permita responder a procura nas fases de 
consumo de pico. A determina9ao dessa capacidade de produ~ao a instalar requer urn 
conhecimento o mais seguro possfvel dos consumos na fase de pico, uma vez que e 
necessaria entrar em linha de conta com os dois seguintes vectores: 
-em primeiro lugar, a capacidade de produ9ao instalada tern de ser suficiente para 
satisfazer a procura nas fases de pico (devera, ate, ser superior a essa procura 
numa dada margem, para precaver avarias ou acidentes em alguma unidade ); 
-em segundo lugar, a capacidade de produ~ao instalada, por ser de elevado custo, 
nao devera ficar muito alem da procura nas fases de pico, sob pena de se ter urn 
vultuoso investimento "parado", isto e, sem nunca ser necessaria entrar em 
funcionamento. 
Nesta linha de ideias, e de todo o interesse (pelo menos para as companhias produtoras de 
electricidade) modelizar a procura de electricidade ao longo de urn dia, captando as fases 
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baixas e as fases de pico. Aos modelos que se propoem efectuar esta modeliza~ao e usual 
chamar modelos time-of-day ou, abreviadamente, modelos TOO, precisamente porque eles 
consideram, nao s6 a procura de electricidade variando ao Iongo do dia, como tambem, o 
pre~o da electricidade variando ao Iongo do dia (o chamado pre~o TOO), pratica esta comum 
a muitas companhias produtoras de electricidade, as quais resolvem reflectir a evolu~ao do 
custo de produ~ao da electricidade (ou, pelo menos, parte dele) nos pre~os (repare-se que a 
produ~o de urn kWh de electricidade custa muito menos numa fase de baixo consumo, onde 
laboram apenas as unidades produtoras de menores custos de funcionamento, 
nomeadamente as unidades hidroelectricas e as nucleares, do que numa fase de consumo de 
pico, onde, para alem das unidades produtoras atnis referidas, tern tambem de laborar as 
unidades de maiores custos de funcionamento, nomeadamente as unidades termoelectricas). 
Vai, entao, modelizar-se o consumo de electricidade num dia representativo, considerando-
-se que o stock de aparelhos electricos e constante e predeterminado ( o que se justifica, por 
se estar a analisar a evolu~ao da procura de electricidade ao Iongo de urn dia, perfodo durante 
o qual o stock de aparelhos electricos se aceita como fixo ). 
A hip6tese inicial e a de que o dia se encontra dividido num conjunto deN periodos de 
tempo, ti, i = 1, 2, ... , N, designando-se por qi, i = 1, 2, ... , N, o consumo de electricidade 
no periodo de tempo t]. 
0 pre~o da electricidade e variavel segundo OS perfodos de tempo, pelo que, Pi· i = 1, 2, ... , 
N, designara o pre~ da electricidade no perfodo de tempo t]. Para efeitos de simplifica~ao da 
analise, admite-se que, para cada perfodo de tempo ti, o respectivo pre~o Pie independente 
da quantidade de electricidade consumida (isto e, nao existe uma estrutura de tarifas em 
fun~ao da quanti dade consumida, mas antes, urn pre~o unico para cada perfodo de tempo). 
0 consumidor de electricidade depara-se com outros hens e servi~os no mercado, 
designando-se por q0 o seu consumo diano (relembre-se que o perfodo de referencia eo dia, 
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porque se esta a analisar a evolu9ao da procura de electricidade ao Iongo de urn dia 
representative) e por Po o seu pre9o- o indice "0" deve, assim, ser entendido como o fndice 
de urn bern composto, agregando todos os hens e servi9os para alem da electricidade. 




a fun9ao de utilidade directa diaria do consumidor. Obviamente, a fun~ao de utilidade 
indirecta parcial diaria (chama-sea esta fun9ao de utilidade indirecta diaria, parcial, porque se 
vai considerar a maximiza~ao apenas em ordem aos consumos de electricidade, ja que, sao 
estes que interessa obter) do consumidor escrever-se-a como, 
v=V(~, ~ , ... , ~= 
{ Po PI PN 1} = maxq q q U(qo,qb .... ~): M qo+ M qi + ... + M ~= · 
I• 2•'"' N 
(65) 
Pressupondo que a rela~ao entre o consumo dos outros bens e servi~os, q0, e os consumos 
de electricidade, qi, q2 , ... , qN, s6 se faz ao nivel agregado do consumo total de 
electricidade, isto e, pressupondo que o consumidor decide entre q0 e q (sendo q o consumo 
total diario de electricidade) e, s6 depois de saber q, e que ele determina quanto e que 
consome ao Iongo dos N periodos de tempo (ou seja, depois de saber q, e que determina qi, 
q2, ... , qN), a fun~ao de utilidade directa diaria (64), pode reescrever-se como, 
(66) 
onde a fun9ao h e urn indice de quantidade, respeitante a electricidade, que se admite ser 
homogeneo de grau 1. Mas, sendo h linearmente homogenea, pode ser escrita como, 
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onde 1.jJ(p1, p2, ••• , PN) deve ser entendido como o inverso de urn fndice de pre~os diario da 
electricidade e E = p1q1 + p2q2 + ... + PNqN e a despesa total diaria em electricidade 
(multiplicando esta despesa total pelo inverso do fndice de pre~os obter-se-a, e claro, 0 
indice de quantidade h(q1, q2, ••• , qN)). Note-se que a homogeneidade linear da fun~ao h, 
que a permite escrever na forma (67), implica que, se todos os pre~os Pi• i = 1, 2, ... , N, 
variarem na mesma propor~ao, a aloca~ao relativa do consumo de electricidade entre os N 
perfodos de tempo mantem-se, apesar de o consumo total de electricidade se alterar. 
A fun~ao de utilidade indirecta parcial diaria (65) pode agora reescrever-se, atendendo a (66) 
e (67), 
tendo a ultima passagem efectuado-se por (67), notando que maximizar em ordem a q1, q2, 
... , ~' equivale a maximizar em ordem a E = p1q1 + p2q2 + ... + MN, ja que, os pre~os 
sao fixos. Continuando, tem-se, 
_ { W [ ( E] . Poqo E _ } - maxE qo,1f' PI• P2' ... , PN) · ~ + M - 1 = 
_ v[Po 1 
- M ' 'III(Pl P2 
't'M'M' ... , ~]· 
(68) 
justificando-se a ultima passagem, porque ha uma separa~o entre a electricidade e os outros 
hens e servi~os, patente nos argumentos da fun~ao de utilidade indirecta parcial diaria, e 
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porque "P(~ , ~ , ... , ~) e 0 inverso de urn fndice de pre~os diario da electricidade 
(como acima foi referido). 
A partir de (68) podem deduzir-se as fun~oes de procura da electricidade para cada perfodo 
de tempo, recorrendo a conhecida Identidade de Roy [veja-se Mendes (1993)- pg. 56), 
av 
()pi . 1 2 N 
qi = - dV ' I = ' ' ... , . (69) 
aM 
Para determinar a expressao dos qi, i = 1, 2, ... , N, comece-se por calcular g;i , i = 1, 2, 
... , N, atraves de (68), 




D . a1p ' estgnando -- por 1}1., fica, 
a(~) I 
av v' 
dpj = 2 
av 
Calcule-se, agora, aM, recorrendo novamente a (68), 
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(70) 
(Po) a(.!.) av av a M av 1JJ -----+---
aM - a(~) aM a(~) aM · 
a(Po) 




V eja-se, agora, a expressao de ;~ . 
a1JJ(~ , ~, ... , ~ a1JJ a(~) a1JJ a(~) 
--'---......,.,-..-------'- - -- -- + -- -- + + 
aM - a(~) aM a(~) aM ··· 
-- --- + --1 
d'tjJ p 1 a'tjJ 
- a(~) M a(~) 
Note-se que a expressao dentro do parenteses recto vai dar 1jJ(~ , ~ , ... , 1~} 
atendendo a que 1jJ e homogenea de grau 1 (porque, se todos OS pre~os PI> P2· ... , PN· 
variarem numa dada propor~ao, entao o seu fndice agregado 1jJ(pl, P2, ... , PN) tambem 
deveni variar nessa mesma propor~ao) e a Identidade de Euler, isto e, 
a(~) ~ + a(;) ~ + ... + a(~ ~ = t.p(~ ' ~ ' ... ' ~ = 
Substituindo este resultado na expressao acima, fica, 
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l 
- M ..p. 
Introduzindo (72) em (71 ), vern, 
Entao, substituindo (70) e (73) na ldentidade de Roy (69), fica, 
' ' 1 v ~'· -, "~"· M 
- I 
' ' v, ..P. 
- I 




As procuras de electricidade nos varios periodos de tempo, dadas por (74), permitem 
desenhar a curva de con sumo diario, identificando os perfodos de tempo (que, mais 
vulgarmente, podem ser as horas do dia) de baixo consumo e os de pico. Este modelo 
tambem e importante, no sentido em que permite testar a influencia de varia9oes nos pre9os 
da electricidade dos varios perfodos de tempo nos consumos de electricidade em cada 
perfodo de tempo, o que possibilita estudar a interessante questao de quanto devem aumentar 
os pre9os nos perfodos de tempo de consumo de pi co ( e, eventualmente, baixar os pre9os 
nos perfodos de tempo de baixo consumo ), para fazer deslocar parte da procura das zonas de 
consumo de pico para as zonas de baixo consumo, onde o custo de produ9ao da electricidade 
e muito menor. 
0 grande problema deste modelo (ou deste tipo de modelos, porque a versao aqui 
apresentada e apenas uma das varias hip6teses de modeliza9a0 do ciclo diario da procura de 
electricidade) e a sua grande exigencia de dados, ja que, e necessaria ter urn painel de 
consumos horarios de electricidade (se o perfodo de tempo adoptado for, como e normal, a 
116 
hora) suficientemente vasto para urn dado leque de consumidores, o que dificulta 
sobremaneira a realiza9ao de aplica9oes concretas (alias, as que existem passam, quase 
sempre, por acordos de investiga9ao com as pr6prias companhias de electricidade que tern de 
instalar contadores especiais nos domicflios de uma amostra de consumidores, para o que se 
torna necessario o consentimento previo destes). 
2.5.2 - OS MODELOS DE USO FINAL 
Uma abordagem diferente da modeliza9ao da procura de electricidade faz-se atraves da 
decomposi9ao do consumo de electricidade em rela9ao aos usos finais que resultaram desse 
mesmo consumo, ou seja, trata-se de identificar os aparelhos electricos, atraves dos quais a 
electricidade foi consumida, e imputar a cada urn deles o respectivo consumo especffico de 
electricidade. E esta liga~o intima entre o consumo de electricidade e os aparelhos electricos 
(cada urn deles representando urn determinado uso final) que a utilizam, que da, a este tipo 
de modelos, o nome de modelos de uso final. 
Os modelos de uso final tiveram a sua inspira~o inicial em modelos concebidos por pessoas 
mais ligadas a area da engenharia do que a area da economia, os quais davam real9e ao 
aspecto tecnico do consumo de electricidade, enfatizando o consumo especffico de cada 
aparelho electrico, em detrimento do comportamento econ6mico dos consumidores. Tendo 
em aten9ao o colmatar desta lacuna, os modelos de uso final procuraram abarcar, quer a 
"perspectiva do engenheiro", quer a "perspectiva do economista", reunindo, no mesmo 
modelo, variaveis ligadas ao consumo especffico de cada aparelho electrico e variaveis 
ligadas ao comportamento do consumidor. 
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Varias tern sido as modeliza~oes propostas pelos modelos de uso final, mas uma das mais 
consensuais e a seguinte, 
on de, 
q.- z·a + d·y 1- I I' (75) 
qi- quantidade consumida de electricidade, pelo consumidor i; 
zi = [ zi 1 zi2 ... zi k] - vector linha com k variaveis explicativas do consumo de 
electricidade, para o consumidor i; 
Zjj- variavel explicativaj do consumo de electricidade, para o consumidor i,j = 1, 2, 
... , k; 
a= - vector col una com k parfunetros; 
a_; - parametro associado a varia vel explicativa zij' j = 1, 2, ... , k; 
di = [ di 1 di2 ... di 8 ] -vector linha com s variaveis artificiais (dummies); 
d· _ { 1, se o aparelho electrico p fizer parte do stock do consumidor i 
Ip - 0, se o aparelho electrico p nao fizer parte do stock do consumidor i 
Y1 
Y2 
y = -vector col una com s parametros; 
Ys 
Yp- parametro associado a variavel artificial diP' p = 1, 2, ... , s. 
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p = 1, 2, ... , s; 
0 modelo de uso final (75) (que se apresentou omitindo o indice do tempo, para simplificar) 
e composto por duas partes distintas: 
-A primeira parcela, Zja, e a parte econ6mica do modelo, estando presentes ern zi as 
variaveis explicativas do comportamento econ6mico do consumidor i. 
- A segunda parcela, diY• e a parte ligada aos aspectos tecnicos de engenharia, 
representando os coeficientes y os consumos especificos de electricidade de cada 
aparelho electrico. Mais propriamente, Yp sera o consumo especifico de 
electricidade do aparelho electrico p, p = 1, 2, ... , s (note-se que, se o aparelho 
electrico pfizer parte do stock do consumidor i vern, dip= 1 e Ypdip = Yp· mas, se 
ele nao fizer parte do stock do consumidor i vern, dip= 0 e Ypdip = 0). E claro que 
se toma extremamente dificillistar todos os aparelhos electricos, pelo que, os s 
aparelhos electricos representados em d devem ser considerados como os de maior 
contribui~ao para o consumo total de electricidade, sendo o consumo dos restantes 
"apanhado" pela parte econ6mica do modelo. 
No contexto do modelo (75), a assump~ao de que os coeficientes y sao constantes nao e 
realista, uma vez que: 
- durante urn particular periodo de tempo, a intensidade de utiliza~ao de urn dado 
aparelho electrico varia, de consumidor para consumidor; 
- as variaveis artificiais di indicam apenas a presen~a ou ausencia de cada aparelho 
electrico do stock do consumidor i, nao incorporando informa~ao sobre a potencia 
dos aparelhos. 
Nestas condi~oes, e muito mais consentaneo com a realidade assumir que os coeficientes y 
tern uma variabilidade aleat6ria, de consumidor para consumidor, isto e, 
Yp = bp + vip• p = 1, 2, ... , s, (76) 
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onde, 6P e a parte do coeficiente Yp que e constante entre os varios consumidores e vip e uma 
varia vel aleat6ria que representa a variabilidade do coeficiente y P entre os consumidores. 
Considerando todos os coeficientes y, tem-se, 
Y = 6 + Vj, (77) 
on de, 
e 
Substituindo (77) em (75), o modelo de uso final fica, 
(78) 
Fazendo, agora, divi = ui , vern, 
(79) 
modelo este que sera estimado, de acordo com as hip6teses estabelecidas para a variavel 
residual ui. 
Os modelos de uso final do tipo do modelo (79) tern apresentado bons resultados empfricos 
nalguns casos, embora noutros tenham revelado algumas deficiencias, sobretudo nas 
estimativas dos consumos especificos dados pelos parametros 6, as quais apresentam 
valores negativos ou tecnicamente muito elevados (em rela~ao ao aparelho electrico em 
causa). Para obviar estas deficiencias, alguns autores tern proposto complementar os 
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modelos de uso final com a medi~ao directa do consumo de alguns aparelhos electricos 
[ veja-se, por exemplo, Bartels e Fiebig (1990)J, o que, no en tanto, se torna de dificil 
aplica~ao pnitica, porter custos muito elevados. 
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2.6 - CONCL USOES 
Ao longo deste Capitulo 2 foram abordados os principais aspectos da teoria e modeliza~ao da 
procura de electricidade, sendo de real~ar as seguintes conclusoes: 
-A procura derivada de electricidade conduz obrigatoriamente a urn processo de 
ajustamento do stock de aparelhos elt~ctricos, o qual pode ser representado 
satisfatoriamente por urn mecanismo de ajustamento parcial generalizado (veja-se 
(13), em 2.3.2). 
- E possivel conjugar as formas funcionais flexiveis com o ajustamento do stock de 
aparelhos electricos, o que resulta num modelo simultaneamente flexivel e 
dinamico (veja-se (44), em 2.4.1), com elasticidades nao constantes e 
diferenciadas entre curto e longo prazos. 
- A estrutura tarifaria da electricidade nao deve ser representada por urn simples pre~ 
medio, mas antes, por urn conjunto de variaveis que permitam destrin~ar o efeito 
substitui~o eo efeito rendimento subjacentes a uma altera~ao do tarifario. No caso 
portugues, esse conjunto de variaveis consubstancia-se na taxa de potencia (que 
capta o efeito rendimento) e no pre~ marginal por kWh (que, grosso modo, capta 
o efeito substitui~ao), como se discutiu em 2.4.4. 
As solu~oes te6ricas aqui preconizadas vao ser aplicadas, no proximo capitulo, a urn estudo 





A PROCURA DE ELECTRICIDADE PELAS 
, 
FAMILIAS EM PORTUGAL 
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3.1 - INTRODUCAO 
Neste Capitulo 3 do trabalho vai desenvolver-se urn estudo sobre a procura de electricidade 
pelas famflias em Portugal. 0 seu objectivo eo de encontrar as determinantes desta, ou seja, 
precisar quais as variaveis que influenciam o comportamento das famflias quanto a procura 
de electricidade e em que medida e que essa influencia se exerce. 
Para realizar este estudo seguiu-se uma abordagem econometrica, tendo-se estimado quatro 
equa96es de procura, resultantes de diferentes combina96es entre o modelo utilizado ( o 
modelo log-linear (80) ou o modelo translog (81)) e as variaveis utilizadas para representar o 
tarifario da electricidade ( o pre9o medio ou a taxa de potencia e o pre9o marginal). Para cada 
uma das quatro hip6teses, utilizou-se mais do que urn metodo de estima9ao, consoante os 
problemas detectados (nomeadamente, a existencia de autocorrela9ao) e ensaiaram-se varios 
conjuntos de variaveis explicativas, tendo em aten9ao os testes de signifidincia conjunta e de 
cada variavel individualmente. 
Quanto a constru9ao da base de dados, deparou-se com limita96es de varia ordem, desde 
variaveis para as quais nao existem observa96es ou, quanto muito, se tern apenas estimativas 
para urn ou outro ano isolado, ate series cuja metodologia de constru9ao foi sendo alterada 
ao Iongo dos anos, fazendo com que o que elas representam hoje nao seja exactamente o que 
representavam ha alguns perfodos atras. 
E certo que estas limita96es estatfsticas nao impedem o estudo sobre a procura de 
electricidade, devendo ser entendidas como urn desafio (que tern de ser ganho) a constru9ao 
de uma base de dados minimamente coerente. Ainda assim, e como nao se podem inventar 
observa96es para as variaveis, nem sequer obter-se valores a partir de outros conhecidos, 
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com base em hip6teses demasiado simplificadoras e, ate, irrealistas, as referidas limita~oes 
estatfsticas acabam por condicionar o estudo, influindo decisivamente na quantidade e no 
tipo de variaveis envolvidas. 
Nesta linha de ideias, a base de dados que se apresenta, no ponto 3.2, eo universo que ela 
pretende representar nao sao o ideal (no sentido do que foi referido no ponto 2.3.5), mas 
sim o possivel, dadas as limita~oes estatisticas existentes. E com este espirito que se deve 
perspectivar a base de dados seleccionada, na qual se procurou sobrepor a qualidade dos 
dados a quantidade, por forma a que as modeliza~oes a partir dela efectuadas possam gerar 
resultados com urn razoavel grau de aderencia a realidade. 
Ainda no dominio da constru~ao da base de dados, e de real~ar a trimestraliza~ao dos 
consumos de electricidade pelas familias (para os quais so se dispunham de dados anuais), o 
que foi efectuado com base numa modeliza~ao especifica desenvolvida na literatura sobre o 
assunto (a este respeito veja-se o ponto 3.2.2 eo Anexo 4). 
Finalmente, refira-se a estrutura do Capitulo 3: 
-No presente ponto 3.1, enunciam-se os objectivos do estudo empirico e alguns dos 
seus principais aspectos, apresentando-se o plano do Capitulo 3. 
-No ponto 3.2, explana-se o processo de constru~ao da base de dados, desde as 
considera~oes sobre as unidades observacionais (ponto 3.2.1) ate a obten~ao 
concreta dos dados sobre cada variavel (pontos 3.2.2 a 3.2.7). 
-No ponto 3.3, apresentam-se os modelos que irao ser utilizados nas estima~oes, 
explicitando-se as equa~oes a estimar. 
-No ponto 3.4, procede-se a analise dos resultados. 
- Por fim, no ponto 3.5, extraem-se as conclusoes com base nos resultados obtidos. 
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3.2 - A CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS 
3.2.1 - OS DOMINIOS SECTORIAL, ESPACIAL E TEMPORAL DO 
ESTUDO 
A escolha do sector dornestico (isto e, das farnflias) para af realizar o estudo ernpfrico deriva, 
essencialrnente, de dois factores: 
- Ern prirneiro Iugar, tinha-se, a priori, a consciencia de que o tarifario da 
electricidade praticado pela EDP estava rnuito rnais bern definido e explfcito para 
os consurnos dornesticos do que para os consurnos industriais. Na verdade, e 
como teve oportunidade de se confirrnar a posteriori, o tarifario dirigido aos 
consurnos dornesticos encontra-se bern explfcito e aplica-se a todos os 
consurnidores, enquanto que o tarifario dirigido aos consurnos industriais e 
susceptfvel de sofrer altera~oes face a acordos individuais entre a EDP e a 
ernpresa utente da electricidade, o que vern introduzir dificuldades na sua 
rnodeliza~ao, tendo sernpre de se passar por urn "tarifario rnedio" que reflectisse 
OS tarifarios resu}tantes dos varios acordos individuais (isto e, partindo do 
principio que a EDP facultaria os dados sobre os tarifarios resultantes de acordos 
entre ela e as ernpresas utentes). Neste sentido, a op~ao pelos consurnos 
dornesticos, corn urn tarifario bern definido e explfcito, proporciona urna 
rnodeliza~ao rnuito rnais aderente a realidade, o rnesrno acontecendo aos 
resultados que a partir daf se obterao. 
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-Em segundo Iugar, a grande maioria dos estudos sobre a procura de electricidade 
incidem sobre o sector das famflias (a chamada procura residencial de 
electricidade), o que possibilita uma certa compara~ao, quanto as variaveis 
envolvidas e aos resultados obtidos. 
Quanto ao dorninio espacial do estudo, ele teve de circunscrever-se ao territ6rio de Portugal 
Continental, pois foi esse o "denominador comum" que se conseguiu arranjar para as 
variaveis envolvidas. E claro que as condicionantes da procura de electricidade 
(nomeadamente as de ordem climatica, mas tambem outras, como as relacionadas como 
grau de urbaniza~ao) diferem de regiao para regiao e o ideal seria realizar o estudo para cada 
uma das regioes onde prevalecesse uma certa uniformidade dessas mesmas condicionantes 
(o que foi referido no ponto 2.3.5). No entanto, foi impossivel encontrar, para as variaveis 
necessarias, dados ao nivel regional, pelo que, se teve de tomar, como dominio espacial, 
todo o Portugal Continental. 
Finalmente, refiram-se os aspectos relacionados com a vertente temporal do estudo. 
Havia, desde logo, a consciencia de que seria necessaria utilizar dados infraanuais, o que se 
justificava por duas razoes: 
- Alguns determinantes da procura de electricidade s6 se fazem sentir ( ou entao, 
fazem-se sentir com mais acuidade) no curto prazo, entendendo por curto prazo o 
periodo inferior a I ano [a este respeito veja-se Naghshpour e Willet (1992)]. Eo 
caso evidente da temperatura, cujo efeito sobre a procura de electricidade se faz 
sentir das esta~oes mais quentes para as mais frias e nao de urn ano para o outro 
(alias, a temperatura media anual e sensivelmente constante). Assim, para 
"apanhar" este efeito da temperatura sobre o consumo de electricidade teriam, 
obrigatoriamente, de se utilizar dados infraanuais. 
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-A utiliza~ao de urn modelo translog (o modelo (44)) implica urn significative 
aumento do m1mero de observa9oes requeridas para a sua estima9ao, ja que, a 
presen9a dos produtos cruzados entre as variaveis explicativas como sendo, eles 
pr6prios, variaveis explicativas, vern alargar em muito o numero destas. Como e 
do conhecimento geral, as series estatfsticas portuguesas de base anual tern, em 
geral, urn numero nao muito elevado de observa~oes (anuais), insuficiente para 
estimar o modelo (44), pelo que, se tornou necessario a utiliza9ao de dados 
infraanuais para aumentar o m1mero de observa9oes. 
0 periodo infraanual escolhido foi o trimestre, no sentido de se poderem utilizar os dados 
das Contas Nacionais Trimestrais; publicadas pelo Institute Nacional de Estatistica (INE). 
Ainda assim, houve variaveis que nao puderam ser observadas ao trimestre, mas sim ao 
mes, tendo de se fazer a necessaria mudan9a de periodo, conforme de explicita nos pontos 
3.2.4, 3.2.6 e 3.2.7. 0 maior problema, neste ambito, residiu nos pr6prios consumos de 
electricidade para usos domesticos, apenas disponiveis em observa9oes anuais, pelo que, a 
solu~ao adoptada foi a de trimestralizar esses consumos, seguindo uma metodologia 
semelhante a utilizada pelo INE nas Contas Nacionais Trimestrais (veja-se o ponto 3.2.2 eo 
Anexo 4, onde se ex poe esse processo de trimestraliza9ao ). 
Quanto ao periodo cronol6gico abrangido, ele teve de se limitar aos anos de 1977 a 1988, 
porque: 
-a considera~ao de anos anteriores a 1977 se debate com dois problemas- as Contas 
Nacionais Trimestrais apresentam valores s6 a partir do primeiro trimestre de 1977; 
o actual tarifario-tipo praticado pela EDP come9ou a vigorar em 1977; 
-a inclusao de anos posteriores a 1988 esbarra como facto de nao existirem dados 
definitivos publicados sobre os consumos de electricidade (efectivamente, os 
ultimos dados definitivos sobre consumos de electricidade, na posse da DGE, 
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dizem respeito a 1988, encontrando-se os dados de anos posteriores ainda a serem 
trabalhados, estando disponfveis apenas a titulo provis6rio). 
Nestas condi~oes, o ambito temporal do estudo circunscreve-se aos 48 trimestres 
decorrentes de 1977 a 1988. A possibilidade de considerar dois subperfodos dentro destes 
48 trimestres- os 24 trimestres "frios" (o primeiro eo quarto trimestres de cada ano) e os 24 
trimestres "quentes" (o segundo eo terceiro trimestres de cada ano) -, modelizando-se cada 
urn deles de per si (garantindo uma maior homogeneidade do ponto de vista temporal, 
conforme se referiu em 2.3.5), tern o grave inconveniente de reduzir, para cada submodelo, 
o numero de observa~oes a metade, o que diminui significativamente a qualidade estatistica 
dos resultados, podendo mesmo inviabilizar a estima~ao, no caso de se utilizar o modelo 
translog (44). Assim sendo, optou-se por abandonar esta hip6tese. 
A defini~ao dos domfnios sectorial, espacial e temporal do estudo permite, entao, concluir 
que este vai incidir sobre a procura de electricidade pelas famflias residentes em Portugal 
Continental, abrangendo os trimestres compreendidos entre o primeiro trimestre de 1977 eo 
ultimo trimestre de 1988. 
A dificuldade em encontrar variaveis observadas com periodicidade trimestral, por urn lado, 
e a utiliza~ao de urn modelo translog, onde poucas variaveis dao origem a muitas variaveis 
explicativas, devido aos produtos cruzados entre elas, por outro lado, levaram a uma certa 
conten~ao na escolha do numero de variaveis explicativas, tendo-se seleccionado: 
- variaveis representativas do pre~o (ou melhor, do tarifario) da electricidade (veja-se 
o ponto 3.2.3); 
- uma variavel representativa do pre~o de uma energia alternativa- o gas (veja-se o 
ponto 3.2.4); 
- variaveis representativas do rendimento disponfvel (veja-se o ponto 3.2.5); 
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- vari:iveis representativas da temperatura (veja-se o ponto 3.2.6); 
- uma vari:ivel representativa do pre9o dos aparelhos electricos (veja-se o ponto 
3.2.7). 
Pode argumentar-se que ficaram algumas variaveis de fora do modelo, mas a dificuldade em 
arranjar observa96es trimestrais e a necessidade de nao aumentar muito o m1mero de 
vari:iveis explicativas, com o objectivo de se ficar com urn numero de graus de liberdade 
suficiente para uma estima9ao adequada do modelo, levaram a considerar as variaveis acima 
enunciadas como representativas dos principais factores explicativos da procura de 
electricidade. 
Nos pontos seguintes do trabalho explicita-se, vari:ivel a vari:ivel, o respectivo processo de 
construyao e a fonte dos dados originais. 
3.2.2- A TRIMESTRALIZACAO DOS CONSUMOS DOMESTICOS 
DE ELECTRICIDADE 
Os dados sobre os consumos de energia electrica pelas famflias foram retirados das 
Estatfsticas das lnstala~oes Electricas (EIE), publicadas pela DGE, sendo de considerar os 
seguintes aspectos: 
- Os consumos de energia electrica dizem respeito ao perfodo de 1 ano e vern 
expressos em kWh. 
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- As EIE s6 se encontram publicadas ate 1984, tendo os dados entre 1985 e 1988 
sido cedidos ap6s contacto com tecnicos da DGE. Como ja se disse, no ponto 
3.2.1, nao foi possfvel obter dados posteriores a 1988, pelo facto de a propria 
DGE ainda nao possuir esses dados trabalhados a titulo definitivo. 
- Ao contnirio do que seria de esperar, a EDP nao e a fonte indicada para obter os 
consumos de electricidade pelas familias, ja que, durante o periodo do estudo 
(1977-1988), em muitas regioes a EDP nao vendia directamente a electricidade 
aos utilizadores, mas sima empresas locais (municipais), as quais, por sua vez, 
faziam a ventila~ao da electricidade pelos varios utilizadores. Assim, em algumas 
regioes do pais, a EDP nao tern a informa~ao de como as suas vendas totais de 
electricidade foram repartidas pelos varios tipos de usos (refira-se que, no 
momento actual, a situa~ao e algo diferente, ja que, a EDP passou a vender a 
electricidade directamente aos utilizadores em praticamente todo o territ6rio do 
Continente). 0 detentor dessa informa~ao e a DGE, atraves de inqueritos que 
realiza, quer a EDP, quer as empresas de distribui~ao regional de electricidade. 
Dai que a DGE, atraves das EIE, seja a fonte autorizada para a recolha dos dados 
sobre os consumos de electricidade pelas familias. Estes foram obtidos somando 
duas rubricas presentes nas EIE (utilizaram-se as EIE referentes aos anos de 1977 
a 1984 e, de 1985 a 1988, os dados ainda nao publicados, cedidos por tecnicos 
da DGE)- "Ilumina~ao e outros usos- Domesticos" e "Cozinha e aquecimento" -, 
o que leva a cometer urn pequeno erro, ja que, na rubrica "Cozinha e 
aquecimento" se incluem, tambem, os consumos de electricidade dos utilizadores 
nao domesticos que possuem contador aut6nomo para efeitos de cozinha e 
aquecimento. No en tanto, este erro e negligenciavel, segundo se apurou junto de 
tecnicos da DGE, pelo que, a soma das duas rubricas atras referidas pode 
considerar-se como representando os consumos domesticos de electricidade. 
131 
Os dados obtidos conforme acabou de se referir (e que podem ser consultados no Anexo 5) 
sao dados anuais, o que torna necessaria a sua trimestraliza9ao. A forma como essa 
trimestraliza9ao foi efectuada necessita de uma exposi9ao algo extensa e formalizada, pelo 
que, foi remetida para o Anexo 4. Em Iinhas gerais, pode dizer-se que o processo de 
trimestraliza9ao se baseia numa rela9ao existente entre a varhivel que se pretende 
trimestralizar e outra ou outras variaveis para as quais existem dados trimestrais. No caso 
presente, utilizou-se a rela9ao entre os consumos de electricidade pelas famflias (a variavel 
que se encontra disponfvel apenas em dados anuais e se pretende trimestralizar) e a 
temperatura ambiente (a qual se encontra disponfvel em dados trimestrais), uma vez que esta 
e a variavel que explica grande parte da flutua9ao dos consumos de electricidade ao Iongo 
dos trimestres do ano. 
Como representativa da influencia da temperatura nos consumos de electricidade, e ap6s 
consulta a tecnicos do Instituto Nacional de Meteorologia e Geoffsica (INMG), escolheu-se a 
media das temperaturas mfnimas do ar (medida em graus celsius), tendo-se obtido dados 
para cada uma de ooze esta9oes climatol6gicas representativas do territ6rio continental: Viana 
do Castelo/Meadela, Porto/Serra do Pilar, Bragan9a, Vila Real, Coimbra/Geoffsico, Castelo 
Branco, Lisboa, Evora, Beja, Portalegre e Faro/Aeroporto. Os dados fomecidos pelo INMG 
encontram-se numa base mensal, pelo que, houve a necessidade de os passar para uma base 
trimestral, atraves de uma media aritmetica simples dos dados dos meses componentes de 
cada trimestre. 
Ensaiaram-se duas variaveis de temperatura (presentes no Anexo 5): 
- uma que resultou da media aritmetica simples da temperatura obtida para cada uma 
das ooze esta96es climatol6gicas atras referidas; 
- outra que resultou da media aritmetica ponderada da temperatura obtida para cada 
uma das onze esta9oes climatol6gicas atras referidas, tomando como ponderadores 
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a popula~ao dos distritos em que cada esta~ao climatol6gica se insere. Como 
existem sete distritos do Continente nao representados directamente por nenhuma 
esta~ao climatol6gica, entendeu-se (ap6s parecer de tecnicos do INMG) que, por 
razoes de contiguidade geogratica e climatol6gica, esses sete distritos exclufdos a 
p~rtida, poderiam ser representados por i.tma das onze esta~oes climatol6gicas 
escolhidas. Assim, considerou-se o distrito de Braga representado pela esta~ao 
climatol6gica de Viana do Castelo/Meadela, o distrito da Guarda pela esta~ao 
climatol6gica de Castelo Branco, o distrito de A veiro pela esta~ao climatol6gica do 
Porto/Serra do Pilar, os distritos de Leiria, Santarem e SetU.bal pela esta~ao 
climatol6gica de Lisboa e o distrito de Viseu pela esta~ao climatol6gica de Vila 
Real. Nestas condi~oes, ao efectuar-se a media ponderada pela popula~ao dos 
distritos, houve esta~oes climatol6gicas cuja media das temperaturas minimas do 
ar foi ponderada pela popula~ao de mais de urn distrito (por exemplo, a media das 
temperaturas minimas do ar da esta~ao climatol6gica de Lisboa foi ponderada pela 
popula~ao dos distritos de Lisboa, Leiria, Santarem e Setubal). 
A razao desta media ponderada reside no facto de se esperar que uma temperatura 
baixa em distritos mais populosos tenha uma influencia maior sabre os consumos 
de electricidade, do que a mesma temperatura em distritos menos populosos. 
A popula~o de cada distrito foi retirada das Estatfsticas Demograficas, publicadas 
pelo INE, para os anos de 1977 a 1980, e do Anmirio Estatistico, igualmente 
publicado pelo INE, para os anos de 1981 a 1988. Nos casas em que se dispoe 
apenas de urn valor no final do ano, supos-se esse valor igual para os quatro 
trimestres do ano. Nos casas em que se dispoe de urn valor a meio do ano e outro 
no final do ano, considerou-se que o valor do meio do ano e valido para o 
primeiro e o segundo trimestres do ano e que o valor do final do ano e valido para 
o terceiro eo quarto trimestres do ano. 
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Como a relac;ao entre a temperatura e o consumo de electricidade e uma relac;ao i nversa 
(quanto menor for a temperatura maior eo consumo de electricidade), consideraram-se os 
inversos das duas variaveis de temperatura acima referidas e foram estes inversos que 
entraram, como variaveis explicativas, nos quatro modelos de trimestralizac;ao diferentes 
(com e sem as variaveis logaritmizadas; com e sem termo independente - veja-se o Anexo 4, 
onde se apresenta, teoricamente, o processo de trimestralizac;ao ). 
Em relac;ao a variavel dependente do modelo, ou seja, os consumos de electricidade pelas 
famHias, ensaiaram-se duas hip6teses: 
- considerar esses consumos pelo seu total, fazendo variar esse total ao Iongo dos 
trimestres, em func;ao da temperatura; 
- considerar apenas 21% desses consumos, fazendo variar esses 21% ao Iongo dos 
trimestres, em func;ao da temperatura, enquanto que os restantes 79% se dividiram 
uniformemente pelos quatro trimestres de cada ano. Esta segunda hip6tese baseia-
-se num estudo efectuado pela DGE [Direcc;ao Geral de Energia (1989)], segundo 
o qual s6 cerca de 21% dos consumos domesticos de electricidade se destinam a 
aquecimento ambiente ou de aguas, servindo os restantes 79% para satisfazerem 
utilizac;oes nao directamente ligadas ao aquecimento. Assim sendo, s6 21% do 
consumo de electricidade pelas farru1ias e influenciado pela temperatura, enquanto 
que os restantes 79% se mantem sensivelmente constantes ao Iongo do ano. E 
certo que este estudo da DGE se fundamenta em dados de urn inquerito realizado 
em 1988, pelo que, esta-se a supor, implicitamente, que a estrutura dos consumos 
domesticos de electricidade (ou, pelo menos, a divisao entre consumos para 
aquecimento e outros) se manteve sensivelmente a mesma ao Iongo do perfodo do 
estudo (1977-1988). 
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Dado que nao se conhece a existencia de urn programa informatico especffico para efectuar a 
trimestraliza~ao das variaveis, teve de se construir urn pequeno programa, no ambito do 
"software" Time Series Processor (TSP), versao 4.1A para sistemas operativos do tipo 
VAX/VMS 4.2, o qual se apresenta nos pontos 1 e 3 do Anexo 6. 
Ap6s se terem efectuado varias regressoes, foi possivel chegar as seguintes conclusoes: 
- Os modelos com as variaveis logaritmizadas e os modelos com termo independente 
apresentam uma qualidade estatistica inferior a dos modelos sem as variaveis 
logaritmizadas e sem termo independente. 
- De entre os modelos sem as variaveis logaritmizadas e sem termo independente, os 
que apresentam melhores resultados sao aqueles em que a variavel explicativa e o 
inverso da media ponderada (pela popula~ao) da temperatura. Na verdade, a 
flutua~ao dos consumos de electricidade pelos trimestres resulta mais suave com a 
media ponderada da temperatura, do que com a media simples da temperatura, ja 
que, a maioria da popula~ao se concentra no litoral, onde as temperaturas minimas 
nao atingem valores tao baixos como no interior. 
- Em termos de qualidade estatistica, nao existem grandes diferen~as entre os 
modelos com a totalidade dos consumos de electricidade e os modelos apenas com 
21% desses consumos. 
Nestas condi~oes, optou-se pelo modelo sem variaveis logaritmizadas e sem termo 
independente, sendo a variavel explicativa o inverso da media ponderada da temperatura. 
Quanto a variavel dependente, consideraram-se ambas as hip6teses (por urn lado, a 
totalidade dos consumos de electricidade e, por outro lado, apenas 21% desses consumos), 
o que foi dar origem a duas series diferentes para os consumos trimestrais de electricidade 
pelas farm1ias: uma em que todo o consumo anual de electricidade foi ventilado pelos 
trimestres, em fun~ao da temperatura; outra em que apenas 21% do consumo anual de 
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electricidade foi ventilado pelos trimestres, em fun~ao da temperatura, enquanto que os 
restantes 79% foram divididos igualmente pelos quatro trimestres do ano. A escolha por uma 
ou por outra destas duas series seria feita posteriormente, ja no ambito da estima~ao do 
proprio modelo da procura de electricidade. Os modelos que deram origem a estas duas 
series trimestrais de consumos domesticos de electriddade e as pr6prias series encontram-se 
no Anexo 6, onde se pode vera significancia dos modelos pelo elevado valor da estatfstica 
F-Snedecor (note-se que, em rela~ao a estes modelos, nao se construiu o indicador R2, uma 
vez que eles nao possuem termo independente, o que implica uma defini~ao e interpreta~ao 
deste indicador distintas das habituais). 
Finalmente, nos modelos de procura de electricidade, o que se utilizou nao foram os 
consumos trimestrais de electricidade pelas famflias, em Portugal Continental, em termos 
globais, mas sim por habitante servido pela rede electrica. A considera~ao dos consumos em 
termos globais poderia levar a conclusoes erradas, uma vez que o elevado crescimento dos 
consumos de electricidade em termos globais, nao foi s6 explicado por uma altera~ao no 
comportamento dos consumidores, mas tambem, pelo facto de a rede electrica passar a servir 
muitos mais consumidores (de 1977 a 1988, o mimero de habitantes abrangidos pela rede 
electrica aumentou em mais de urn milhao, segundo dados da DGE). Assim, ao se 
considerarem os consumos de electricidade por habitante servido, esta-se a expurgar o efeito 
da expansao da rede etectrica e a isolar as altera~oes no comportamento dos consumidores. 0 
mimero de habitantes servidos pela rede electrica foi cedido por tecnicos da DGE, com 
valores anuais, tendo de se admitir que o valor de cada trimestre e igual ao valor do ano 
correspondente. 0 numero de habitantes servidos pela rede electrica e as duas series 
trimestrais de consumos domesticos de electricidade seleccionadas, com valores por 
habitante servido, encontram-se no Anexo 7. 
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3.2.3 - A REPRESENTACAO DO PRECO DA ELECTRICIDADE 
No ponto 2.4.4 chegou-se a conclusao de que o pre~o da electricidade em Portugal deve ser 
representado por duas variaveis: a taxa de potencia contratada, representada por TP(PC), a 
qual permite apreender o efeito rendimento da varia~ao do pre~o; o pre~o marginal, 
representado por pmg, o qual se destina a apreender o efeito substitui~ao presente na decisao 
do consumidor. 
Ainda assim, considerou-se, no estudo empfrico, a variavel pre~o medio, representada por 
pmd, no intuito de poder confrontar dois modelos - urn com a taxa de potencia e o pre~o 
marginal, outro como pre~o medio- e averiguar seas dedu~oes te6ricas sobre a melhor 
maneira de representar o tarifario da electricidade sao ou nao verificadas empiricamente. 
As variaveis TP(PC), pmg e pmd foram construfdas com base em dados cedidos pela EDP, 
da forma que a seguir se explicita. 
No caso da taxa de potencia, TP(PC), e segundo parecer de tecnicos da EDP, considerou-se 
que os consumidores domesticos recebem a energia electrica em baixa tensao, nas potencias 
contratadas de 1,1 kilovolts-ampere (kVA)25, 3,3 kV A e 6,6 kVA. Na verda de, estas tres 
potencias contratadas em baixa tensao abrangem a quase totalidade dos consumidores 
domesticos, sendo negligenciaveis os que contratam potencias superiores. Ainda segundo 
parecer de tecnicos da EDP, a distribui~ao dos consumos domesticos de electricidade por 
aquelas tres potencias contratadas, durante o perfodo do estudo (1977-1988), foi, 
aproximadamente, a seguinte: 15% dos consumos domesticos de electricidade foram 
efectuados por consumidores com potencia contratada de 1,1 kV A, 60% por consumidores 
com potencia contratada de 3,3 kVA e 25% por consumidores com potencia contratada de 
25-renha-se em aten~ao a diferen~ entre kWh e kVA: enquanto que o kWh medea quantidade de electricidade, 
o kV A medea diferen~ de potencia ou de tensao instalada. 
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6,6 kV A. Assim sendo, a taxa de potencia para cada trimestre foi calculada pela media 
ponderada das taxas de potencia em vigor nesse trimestre (consideraram-se as taxas de 
potencia para o caso da tarifa simples normal, dado que os restantes casos de tarifa simples, 
como a social e a sazonal, e as tarifas bi-hon1rias e tri-hon1rias, nao tern expressao no total 
dos consumos domesticos), sendo os ponderadores: 
-0,15paraataxadepotenciade 1,1 kVA; 
- 0,6 para a taxa de potencia de 3,3 kV A; 
- 0,25 para a taxa de potencia de 6,6 kVA. 
Para os trimestres em que vigorou mais do que urn conjunto de taxas de potencia (por se ter 
alterado o tarifario no decorrer do trimestre), a taxa de potencia considerada resultou da 
media ponderada das taxas de potencia obtidas com OS Varios tarifarios, sendo OS 
ponderadores o mimero de dias que cada tarifario esteve em vigor no trimestre em causa. 
Como as taxas de potencia cedidas pela EDP vinham em escudos por mes, os resultados 
obtidos foram multiplicados por 3, para se passar para taxas de potencia em escudos por 
trimestre. 
As taxas de potencia assim calculadas englobam o adicional de 8% para o Fundo de Apoio 
Termico, FAT, (incidente sobre as taxas de potencia, a partir de 13 de Janeiro de 1985) eo 
Imposto sobre o Valor Acrescentado, IV A, a taxa de 8% (incidente sobre as taxas de 
potencia, a partir de 1 de Janeiro de 1986). 
Podem-se consultar as taxas de potencia obtidas, em escudos por trimestre, no Anexo 8. 
No caso do pre~o marginal da electricidade, considerou-se a taxa de energia (em escudos por 
kWh) praticada em baixa tensao para a tarifa simples normal (nao se consideraram outras 
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tarifas, por serem negligenciaveis nos consumos domesticos, como acima se referiu, quando 
se explicitou a determina\!ao da variavel taxa de potencia). 
Para os trimestres em que vigorou mais do que urn tarifario (porter sido alterado no decorrer 
do trimestre), o pre\!o marginal considerado resultou da media ponderada dos pre\!os 
marginais obtidos com os varios tarifarios, sendo os ponderadores o m1mero de dias que 
cada tarifario esteve em vigor no trimestre em causa. 
Os pre\!os marginais assim calculados englobam: o adicional de 6%, resultante do acrescimo 
do pre\!O do fuel, que vigorou de 1 de Fevereiro de 1980 a 31 de Dezembro de 1980; o 
adicional de 0,65 escudos por kWh, para o FAT, que vigorou de 10 de Julho de 1983 a 12 
de Janeiro de 1985; o adicional de 8% para o FAT, que vigora a partir de 13 de Janeiro de 
1985; o IVA, a taxa de 8%, que vigora a partir de 1 de Janeiro de 1986. 
Podem-se consultar os pre\!OS marginais obtidos, em escudos por kWh, no Anexo 8. 
Finalmente, o pre\!o medio da electricidade por trimestre foi calculado tendo em conta as 
taxas de potencia trimestrais e os pre\!OS marginais trimestrais, cuja determina\!ao acima se 
explicitou, de acordo com a seguinte formula, 
d TP(PC)i + pmgi qi 
pm j = % 'j = 1, 2, ... , 48, 
onde o fndice j indica que todas as variaveis se referem ao trimestre j. Tendo-se ja explicitado 
a determina\!ao de TP(PC)j e pmgj, resta agora o problema de qual a quantidade a considerar 
no calculo do pre\!o medio. Ap6s consulta a tecnicos da EDP, estes sugeriram que se 
considerasse a seguinte tipifica\!ao dos consumidores domesticos (alias, muito utilizada em 
compara\!oes intemacionais ): 
- consumidores do tipo A, com uma potencia contratada de 1,1 k VA e urn consumo 
medio anual de 600 kWh (com urn peso de 15% no total dos consumos 
domesticos); 
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- consumidores do tipo B I, com uma potencia contratada de 3,3 kVA e urn consumo 
media anual de 1200 kWh (com urn peso de 30% no total dos consumos 
domesticos ); 
- consumidores do tipo B2, com uma potencia contratada de 3,3 kVA e urn consumo 
media anual de 1700 kWh (com urn peso de 30% no total dos consumos 
domesticos); 
- consumidores do tipo C1, com uma potencia contratada de 6,6 kVA e urn consumo 
media anual de 3500 kWh (com urn peso de 25% no total dos consumos 
domesticos). 
Os consumos medias anuais de cada urn destes tipos de consumidores foram 
trimestralizados, tendo-se dividido os consumos anuais pelos trimestres de acordo com a 
estrutura implicita na serie dos consumos trimestrais de electricidade pelas famflias, em 
Portugal Continental, a qual foi explicitada no ponto 3.2.2 (utilizou-se a serie em que apenas 
21% dos consumos anuais foram ventilados pelos trimestres, em fun9ao da temperatura, 
tendo sido os restantes 79% divididos igualmente pelos quatro trimestres de cada ano). 
Assim, por exemplo, se, nesta serie, se constatou que, em 1977, 26,5% dos consumos 
anuais ocorreram no primeiro trimestre do ano, entao supos-se que 26,5% dos 600 kWh 
consumidos no anode 1977 pelo consumidor do tipo A tambem ocorreram no primeiro 
trimestre do ano. 
Com os consumos medias trimestrais de electricidade de cada consumidor-tipo assim 
obtidos foi efectuada uma media ponderada (usando os pesos acima referidos: 15% para os 
consumidores do tipo A, 30% para os do tipo B1, 30% para os do tipo B2 e 25% para os do 
tipo C1), a qual deu as quantidades de electricidade % (em kWh), consumidas em cada 
trimestre j por urn consumidor-tipo (que e uma media ponderada dos consumidores-tipo A, 
B1, B2 e C1), as quais foram utilizadas no calculo do pre9o media. 
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Podem consultar-se os pre~os medios obtidos, em escudos por kWh, no Anexo 8. 
Uma nota final, para referir que nao foi tido em conta o facto de, durante o periodo do 
estudo (1977-1988), o pre~o da electricidade para o consumidor final ter atingido, em 
algumas regioes (concelhos), nfveis mais baixos do que o tarifario apresentado pela EDP. De 
acordo com tecnicos da EDP, essas situa~oes de excep~ao (que, alias, ja vieram a diminuir 
durante os anos de 1977 a 1988) nao alterariam significativamente os resultados a nivel de 
todo o Continente, pelo que, se optou por nao as considerar na determina~ao das variaveis 
representativas do pre~o da electricidade (ate para nao tomar ainda mais "pesada" a obten~ao 
destas). 
A taxa de potencia, o pre~o marginal eo pre~o medio irao ser consideradas, nos respectivos 
modelos, quer como variaveis de curto prazo, quer como variaveis de Iongo prazo, para se 
aferir a sensibilidade que os consumidores tern face a estas variaveis, nos diferentes 
horizontes temporais. 
3.2.4 - 0 PRECO DE UMA ENERGIA ALTERNATIVA - 0 GAS 
Os consumos de electricidade pelas famflias dividem-se em dois grandes grupos: os 
consumos para usos especfficos da electricidade, isto e, usos que s6 podem ser satisfeitos 
pela electricidade (como o visionamento da televisao); os consumos para usos nao 
especfficos da electricidade, isto e, usos que podem ser satisfeitos, altemativamente, por 
outra forma de energia, os quais consistem, fundamentalmente, no aquecimento ambiente, 
no aquecimento de aguas e na confec~ao de alimentos. 
141 
No dominio dos usos nao especificos, a electricidade sofre a concorrencia de outras formas 
de energia, das quais se destacam, segundo urn estudo da DGE IDirec~ao Geral de Energia 
(1989)], a lenha e o gas (nas tres formas em que este e distribufdo em Portugal: gas de 
petr6leo liquefeito- GPL- em garrafas, GPL canalizado e gas de cidade). Como grande 
parte dos aprovisionamentos de lenha nao passa pelos circuitos comerciais tradicionais, seria 
dificil construir uma variavel que representasse o seu pre~o. Assim sendo, optou-se pelo 
gas, como energia altemativa a electricidade a considerar nos modelos de procura de 
electricidade. 
Para representar o pre~o do gas, escolheu-se o indice de pre~os do gas presente no fndice de 
Pre~os no Consumidor (IPC), publicado pelo INE. Ao indice de pre~os do gas retirado 
directamente do IPC (consultaram-se varios IPC entre 1977 e 1988) fizeram-se as seguintes 
altera96es: 
- previamente, houve a necessidade de passar os dados do IPC referentes a 1988 
para a base de pre~os medios de 1976, ja que, a partir de 1988, OS dados do IPC 
passam a estar com base em pre~os medios de 1983, ficando, assim, toda a serie a 
pre~os medios de 1976; 
- como os dados do IPC sao mensais, houve a necessidade de os trimestralizar, 
atraves da media aritmetica simples dos valores dos meses componentes de cada 
trimestre; 
- os dados do IPC tern a sua base em pre~os medios de 1976, tendo-se alterado essa 
base para pre~os do primeiro trimestre de 1977 (ou seja, deu-se o valor 100 ao 
indice obtido para o primeiro trimestre de 1977 e, a partir dai, ajustou-se o resto da 
serie ), por ser o primeiro periodo de observa~ao do estudo. 
A serie assim obtida com o indice de pre~os do gas pode consultar-se no Anexo 9. 
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Tal como os pre9os representativos da electricidade, o fndice de pre9os do gas vai ser 
considerado, quer como variavel de curto prazo, quer como variavel de Iongo prazo, para se 
poder concluir sea substituibilidade da electricidade pelo gas e, predominantemente, urn 
efeito de curto ou de Iongo prazo. 
3.2.5 - 0 RENDIMENTO DISPONIVEL 
Ha a percep9ao de que o consumo de electricidade pelas famflias deve depender do seu 
rendimento disponfvel, na medida em que este condiciona, nao s6 a despesa em electricidade 
propriamente dita, como tambem, a aquisi9ao de aparelhos consumidores de electricidade. 
Assim sendo, procurou obter-se o rendimento disponfvel das famflias trimestralizado, o que 
nao se conseguiu, uma vez que as Contas Nacionais Trimestrais, publicadas pelo INE, s6 
abrangem os agregados fundamentais da Despesa. 
Nao se colocou a hip6tese de trimestralizar os valores anuais do rendimento disponfvel das 
famflias, tal como se tinha feito para os consumos de electricidade pelas famflias, ja que, 
aquela trimestraliza9ao se afigura muito mais delicada do que esta, nomeadamente, no caso 
da escolha de variaveis observaveis trimestralmente que mostrem poder explicativo sobre o 
rendimento disponfvel. Nestas condi96es, optou-se por aproveitar as Contas Nacionais 
Trimestrais, para de la se retirarem duas proxies do rendimento disponfvel das famflias: o 
Consumo Privado (como e sabido, o rendimento disponfvel e igual ao consumo privado 
mais a poupan9a) eo Produto Intemo Bruto a pre9os de mercado (PIBpm). 
Am bas as variaveis foram retiradas a pre9os constantes de 1990 ( devem ser considerados os 
pre9os constantes e nao os pre9os correntes, porque a variavel dependente - os consumos de 
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electricidade- vern expressa em volume e porque a evolu9ao dos pre9os ira ser apreendida 
pelas diversas variaveis de pre9o presentes no modelo), tendo-se passado essa base para o 
primeiro trimestre de 1977 (pelo metodo habitual de mudan9a de base de uma serie 
cronol6gica de dados, dado que se possui igual serie a pre9os correntes), por ser o primeiro 
periodo de observa9ao do estudo. 
Como os consumos de electricidade se consideram em termos per capita, tambem as 
variaveis Consumo Privado e PIBpm• a pre9os constantes do primeiro trimestre de 1977, 
foram calculadas per capita, utilizando-se, como denominador, a popula9ao residente no 
Continente. 
A popula9ao foi retirada das Estatfsticas Demognfficas, publicadas pelo INE, para os anos de 
1977 a 1980, e do Anuario Estatistico, igualmente publicado pelo INE, para os anos de 1981 
a 1988. Nos casos em que se dispoe de urn unico valor para o ano, considerou-se esse 
mesmo valor identico para os quatro trimestres do ano; nos casos em que se dispoe de urn 
valor a meio do ano e outro no fim do ano, considerou-se que o valor do meio do ano se 
repetia no primeiro e no segundo trimestres desse ano e que o valor do fim do ano era igual 
para o terceiro e quarto trimestres desse ano. 
As duas proxies do rendimento disponfvel assim obtidas encontram-se no Anexo 10, sendo 
a selec9ao da melhor feita a posteriori, no ambito dos modelos de procura de electricidade. 
Am bas as proxies do rendimento disponfvel irao ser consideradas, quer como variaveis de 
curto prazo, quer como variaveis de Iongo prazo, uma vez que elas condicionam o consumo 
de electricidade, nao s6 directa, como tambem, indirectamente, atraves da influencia sobre a 
aquisi9ao de aparelhos electricos. 
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3.2.6 - A TEMPERATURA 
A temperatura e uma variavel decisiva na explicayao das variayoes nos consumos domesticos 
de electricidade, dos trimestres "quentes" para os trimestres "frios". Daf que seja urn a 
variavel obrigat6ria de constar nos modelos de procura de electricidade. 
A forma como se construiram duas variaveis de temperatura foi ja explicitada no ponto 
3.2.2, onde se discutiu a trimestralizayao dos consumos domesticos de electricidade 
(relembre-se que a temperatura, ou melhor, o inverso da temperatura, foi a variavel utilizada 
para efectuar a trimestralizayao ). · Nesse mesmo ponto 3.2.2 foi possfvel concl uir, ap6s se 
terem efectuado as varias regressoes de trimestralizayao, que, das duas variaveis de 
temperatura construfdas, a que tinha urn maior poder explicativo era a que resultava da media 
aritmetica ponderada (pel a populayao) da media das temperaturas mfnimas de cada uma das 
onze estayoes climatol6gicas consideradas. Foi, entao, esta a variavel de temperatura que se 
seleccionou para introduzir nos modelos de procura de electricidade, a qual se pode consul tar 
no Anexo 5 (note-se que, no processo de trimestralizayao dos consumos de electricidade, a 
variavel explicativa nao foi a temperatura, mas sim o inverso da temperatura, enquanto que, 
nos modelos de procura de electricidade, a variavel a introduzir e directamente a temperatura 
e nao o seu in verso). 
A incidencia da temperatura sobre os consumos domesticos de electricidade e uma incidencia 
de curto prazo (de estayao para estayao), pelo que, a variavel representativa da temperatura se 
incluiu nos modelos de procura de electricidade apenas como variavel de curto prazo. 
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3.2.7 - 0 PRE(;O DOS APARELHOS ELECTRICOS E NAO 
ELECTRICOS 
0 consumo de electricidade e de outras formas de energia faz-se atraves de aparelhos que 
utilizam essas formas de energia. Assim sendo, seria interessante dispor de uma serie com a 
relac;ao entre os pre~os dos aparelhos electricos e os pre~os dos aparelhos nao electricos que 
se destinassem a satisfazer usos concorrenciais aos dos aparelhos electricos (aquecedores 
nao electricos, esquentadores a gas, fogoes a gas, etc.), por forma a apreender eventuais 
substituibilidades entre diferentes formas de energia. 
Foi impossfvel encontrar uma serie trimestral com as caracterfsticas atras citadas e o melhor 
que se conseguiu arranjar foi uma serie, retirada do IPC, com o fndice de pre~os dos 
electrodomesticos e aparelhos de aquecimento. Note-se que esta serie agrega os pre~os dos 
aparelhos electricos e nao electricos, nao permitindo fazer o confronto entre estes, pelo que, 
em vez de medir uma certa substituibilidade entre a electricidade e outras formas de energia, 
o que esta serie permite apreender e a reac~ao do consumidor a evolu~ao dos pre~os dos 
aparelhos electricos e nao electricos de aquecimento, no seu conjunto. Apenas no ano de 
1988 esta serie do IPC se subdivide em duas- por urn lado, electrodomesticos e, por outro 
lado, aparelhos nao electricos -, 0 que e manifestamente insuficiente,ja que, 1988 e 0 ultimo 
ano do estudo. 
Ao fndice de pre~os dos electrodomesticos e aparelhos de aquecimento retirado directamente 
do IPC ( consultaram-se varios IPC entre 1977 e 1988) de u-se tratamento identico ao 
efectuado como fndice de pre~os do gas (veja-se o ponto 3.2.4). 
A serie assim obtida como fndice de pre~os dos aparelhos electricos e nao electricos pode 
consultar-se no Anexo 11. 
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Como o stock de equipamentos influencia a procura de electricidade no Iongo prazo, atraves 
do seu processo de ajustamento, o fndice de pre9os dos aparelhos electricos e nao electricos 
vai ser considerado uma variavel de Iongo prazo. 
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3.3 - A ESTIMACAO DOS MODELOS DE PROCURA 
DE ELECTRICIDADE 
0 modelo generico de procura de electricidade, apresentado em (17), levanta algumas 
questoes previas quanto a sua estima9a0. 
0 primeiro aspecto a focar tern a ver com a presen9a de duas equa96es no modelo ( 17) - a 
equa9ao (4), da procura de electricidade propriamente dita e a equa9ao (16), do processo de 
ajustamento do stock de aparelhos electricos - o que levara a pensar num modelo de 
equa96es simuWineas. No en tanto, repare-se que a varia vel dependente de ( 16) e o stock de 
aparelhos electricos, st· 0 qual e, tambem, uma variavel explicativa de (4), logo, atendendo a 
ja referida insuficiencia de dados sobre o stock, o mais usual sera substituir ( 16) em (4), 
ficando o modelo apenas com uma equa9ao e desaparecendo a variavel st· Assim, a op9ao 
por urn modelo com uma ou duas equa9oes (e, consequentemente, a op9ao por diferentes 
metodos de estima9ao) vai depender da disponibilidade de dados sobre o stock. 
Como nao existe, no caso portugues, uma serie de dados sobre o stock de equipamentos 
electricos das famflias, vai optar-se por reduzir as duas equa96es do modelo ( 17) a uma s6. 
Independentemente de se considerar o modelo com uma ou duas equa9oes, dois problemas 
se vao colocar a sua estima9ao. 
0 primeiro, tern a ver com as variaveis representativas do pre9o da electricidade que vao ser 
inclufdas como variaveis explicativas. A utiliza9ao das variaveis RSP e PMG, definidas no 
ponto 233 do trabalho, tern o problema de estas dependerem da quantidade de electricidade 
consumida q, a qual, por sua vez, tambem depende delas (alias, a quantidade de electricidade 
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consumida e a variavel dependente do modelo). Esta determina9ao simultanea entre as 
variaveis q, por urn lado, e RSP e PMG, por outro lado Ua discutida em 2.3.3), origina uma 
correla9ao contemporanea entre as duas ultimas (que sao variaveis explicativas) e a variavel 
residual que vier a ser introduzida na equa~o (4), para efeitos de estima~o. Daqui resultam 
problemas de estima~ao que poderao ser ultrapassados pela utiliza9ao de variaveis 
instrumentais, parecendo razoavel escolher como instrumentos para as variaveis RSP e 
PMG, as pr6prias variaveis RSP e PMG, mas definidas exclusivamente com base na 
estrutura de tarifas, sem necessidade de se saber qual a quanti dade consumida de electridade 
(veja-se esta redefini~ao das variaveis RSP e PMG em (25) e (26), e a discussao envolvente, 
no final do ponto 2.3.3). No entanto, no caso portugues, este problema nao se coloca 
porque as variaveis escolhidas para representar o pre~o da electricidade- a taxa de potencia e 
o pre9o marginal- nao dependem das quantidades consumidas de electricidade (veja-se a 
discussao sobre a representa9ao do pre9o da electricidade no caso portugues, no ponto 
2.4.4). Mesmo quando e escolhido, para efeitos de compara9ao, o pre9o medio como 
representante do tarifario da electricidade, este e calculado com base em quantidades-tipo 
previamente definidas, nao existindo determina~o simultanea de pre~s e quantidades (veja-
-se a determina~o do pre~o medio da electricidade, no caso portugues, no ponto 3.2.3). 
0 segundo problema tern a ver com a presen9a da constante de ajustamento A no modelo 
(17). Para estimar o modelo toma-se necessaria obter uma estimativa de 'A, o que se podera 
efectuar fora do modelo ( caso haja algum conhecimento a priori) ou dentro do proprio 
modelo, realizando algumas estima96es previas, para o que existem diversos metodos. No 
caso do presente estudo empirico, poder-se-ia combinar urn metodo de optimiza~ao com a 
estima9ao econometrica para obter o valor de 'A, o que tomaria a estima~ao nao linear. Outra 
altemativa, mais simples, mas como mesmo efeito, e a de aproveitar o facto de 0 ~A~ 1, 
para pesquisar o valor de A segundo o metodo sugerido por Hildreth-Lu (no ambito da 
correc9ao da autocorrela~ao): numa primeira fase, come~a-se porfazer, A= 0, A= 0,1, ... , 
A= 0,9, A= 1, e ajustam-se 11 regressoes, uma para cada valor de 'A, escolhendo-se o valor 
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de A que minimiza o somat6rio dos quadrados dos residuos; numa segunda fase, e supondo 
que, na primeira, o valor de A que minimiza o somat6rio dos quadrados dos residuos e A = 
= 0,3, faz-se, A = 0,25, A = 0,26, ... , A = 0,34, A = 0,35, e ajustam-se 11 regressoes, uma 
para cada valor de A, escolhendo-se o valor de A que minimiza o somat6rio dos quadrados 
dos residuos; o metodo pode prolongar-se por mais fases, dependendo da precisao que se 
desejar para A (as decimas, as centesimas, as milesimas, ... ). Optou-se por esta ultima 
altemativa. 
Finalmente, refira-se a introdw~:ao de variaveis aleat6rias residuais no modelo. 0 mais usual 
e introduzir (para efeitos de estima9ao) variaveis aleat6rias residuais de uma forma aditiva no 
modelo (17) (em ambas as equa90es ou numa equa9ao, caso o modelo se reduza para uma s6 
equa9ao). Se esta for a via seguida, entao a situa9ao pode interpretar-se da seguinte maneira: 
o modelo de procura de electricidade ( 17), deduzido teoricamente, reflecte urn 
comportamento racional dos agentes econ6micos, o que, na pratica, nao acontece 
exactamente, havendo desvios a esse comportamento racional de procura, os quais sao 
representados pela adi9ao de variaveis aleat6rias residuais as equa9oes do modelo. Outra 
hip6tese seria a de pressupor a aleatoriedade, nao no comportamento racional de procura dos 
agentes econ6micos, mas antes no processo de ajustamento do stock. Neste caso, a variavel 
residual seria introduzida no mecanismo de ajustamento parcial generalizado ( 13) e dai seria 
difundida para todo 0 modelo. 0 inconveniente deste metodo e 0 de tomar ainda mais 
"pesadas" as expressoes analiticas deduzidas no ambito do modelo (17), para alem de que as 
hip6teses iniciais colocadas sobre a varia vel residual (em rela9ao as suas media e variancia) 
poderao nao se manter para a variavel residual deduzida para a equa9ao da procura, pelo que, 
a op9ao acaba, quase sempre, por recair na solu9ao apresentada em primeiro Iugar, o que foi 
feito no presente estudo empirico. 
No ponto 2.4.1 concretizou-se o modelo generico de procura de electricidade (17), 
deduzindo-se dois modelos de procura de electricidade: o modelo log-linear (41) eo modelo 
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translog (44). Cada urn desses rnodelos apresenta duas equay5es: urna que representa a 
procura de electricidade, outra que explica a evoluyao do stock de aparelhos electricos. Para 
efeitos de estima9ao (e na linha do que se referiu no infcio deste ponto do trabalho, dada a 
ausencia de dados sobre o stock de aparelhos electricos) essas duas equayoes vao ser 
reduzidas a urna s6, por substituiyao da equayao do stock de aparelhos electricos na equayao 
da procura de electricidade. 
Vai efectuar-se essa substituiyao, corneyando pelo rnodelo log-linear, que aqui se recorda, 
n 
In qt = In ao + }: ailn Xti + In St 
i=l 
Entao, substituindo a segunda equa9ao na prirneira, fica, 
n s m 
lnqt = lna0 + I ailn xti +In ~0 +In ...Q.(l- A)t +A I ~}n Yt/A) <=> 
i=l ~0 j=l 
Fazendo, In a 0 + In ~0 = a*, In so = ~ * e A~j = ~ j, fica, 
~0 
n m 
lnqt =a*+ ~*(1 - A)t + I ailn xti + I ~ jtn Ytj(A). 
i=l j=l 
A esta equa9ao vai juntar-se, aditivarnente, urna variavel aleat6ria residual, Et, para efeitos 
de estimayao, 
n m 
In qt =a*+ ~*(1 - A)1 + }: ailn Xti + I ~ jtn Yt/A) + Et. 
i=l j=l 
(80) 
Vai partir-se do princfpio habitual de que a variavel residual Et e "bern comportada", tendo 
urna distribui9ao normal de media nula e variancia a2, isto e, Et "" N(O,a2). Supoern-se, 
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ainda, validas as restantes hip6teses do modelo classico de regress8o linear multi pia, pelo 
que, a estima98o de (80) pode ser efectuada pelo metodo dos mfnimos quadrados ordinaries. 
E claro que, se ap6s a estima98o for detectado algum desvio as hip6teses do modelo chissico 
de regress8o linear multipla, como, por exemplo, existencia de autocorrela98o, 
heteroescedasticidade ou multicolinearidade, esse desvio sera corrigido, reestimando-se o 
modelo pelo metodo mais conveniente. 
Repare-se que, para cada valor de A o valor das variaveis de Iongo prazo e diferente, pois ele 
depende de 'A, o que se pode comprovar pela seguinte express8o, 
t-1 
In y t/A) = L (1 - A)Tln y t-T,j . 
. T=O 
Assim, cada vez que se faz uma regress8o com urn novo valor de A (relembre-se que, para 
determinar urn valor final para 'A, tern de se ajustar varias regressoes, com diferentes val ores 
de A, escolhendo-se a que der o menor somat6rio dos quadrados dos resfduos), tern de se 
actualizar todas as variaveis de Iongo prazo para esse valor de A e, ainda, a variavel temporal 
(1 - A)t. 
Passando, agora, ao modelo translog, que abaixo se recorda, 
n 1 n n 
lnqt = a 0 + ~ ailnxti + 2 ~ ~ aiklnxtilnxtk + lnst 
i=l i=l k=l 
vai deduzir-se a respectiva equa98o estimavel. Dado que essa dedu98o e bern mais extensa do 
que a referente ao modelo log-linear, ela foi remetida para o Anexo 12, apresentando-se aqui 
apenas o resultado final, 
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n n 
+ .L a 2klnxt2lnxtk + ... + .L an-2,klnxt,n-2lnxtk + an-l,nlnxt,n-Ilnxtn + 
k=3 k=n-1 
(81) 
0 que atnis se disse, no contexto do modelo log-linear, sobre as hip6teses de 
comportamento da variavel residual E 1, sobre o processo de estima~ao e sobre a actualiza~ao 
das variaveis de Iongo prazo e da variavel temporal (1 - /..)1 para cada valor de J..., mantem-se 
valido no contexto do modelo translog. 
Para ambos os modelos, o perfodo de estima~ao decorre do primeiro trimestre de 1977 ao 
ultimo trimestre de 1988 (como ja se tinha referido em 3 .2.1), pelo que, t = 1, 2, ... , 48, 
quer em (80), quer em (81). 
Quanto as variaveis envolvidas, e resumindo o que foi dito nos pontos 3.2.2 a 3.2.7, tern-
-se: 
- 1 variavel dependente, que e 0 "consumo trimestral de electricidade pelas famHias, 
em Portugal Continental, em kWh por habitante servido". Relembre-se que 
existem duas altemativas para esta variavel (das quais uma ira ser seleccionada 
durante o processo de estima~ao ): uma, on de a totalidade dos consumos anuais de 
electricidade foi ventilada pelos trimestres em fun~ao da temperatura; outra, onde 
apenas 21% desses consumos anuais foram ventilados pelos trimestres em fun~ao 
da temperatura, tendo os restantes 79% sido divididos igualmente pelos quatro 
trimestres de cada ano. 
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- 6 variaveis explicativas de curta prazo: "a taxa de potencia, em escudos por 
trimestre", o "pre9o marginal da electricidade, em escudos por kWh", o "pre9o 
media da electricidade, em escudos por kWh", urn "fndice de pre9os do gas, com 
base em pre 9os do primeiro trimestre de 1977", uma proxy do "rendi men to 
disponfvel do Continente, por habitante residente, a pre9os constantes do primeiro 
trimestre de 1977, em escudos" e uma variavel representativa da "temperatura, em 
graus celsius". 
Em rela9ao a estas 6 variaveis explicativas de curta prazo, diga-se que etas nunca 
estao todas presentes num mesmo modelo, porque, na representa9ao do pre9o da 
electricidade, ou se opta pel a taxa de potencia e pre9o marginal ( caso em que o 
modelo fica com 5 variaveis explicativas de curta prazo, isto e, n = 5), ou entao, 
pelo pre9o media ( caso em que o model a fica com 4 variaveis de curta prazo, is to 
e, n = 4). 
Relembre-se, ainda, que existem duas altemativas para a proxy do rendimento 
disponfvel ( das quais uma ira ser seleccionada durante o processo de estima9ao ): 
uma e o consumo privado per capita, a pre9os constantes do primeiro trimestre de 
1977; outra eo PIBpmper capita, a pre9os constantes do primeiro trimestre de 
1977. 
- 6 variaveis explicativas de Iongo prazo: "a taxa de potencia, em escudos por 
trimestre", o "pre9o marginal da electricidade, em escudos por kWh", o "pre9o 
media da electricidade, em escudos por kWh", urn "fndice de pre9os do gas, com 
base em pre9os do primeiro trimestre de 1977", urn "fndice de pre9os dos 
aparelhos electricos e nao electricos, com base em pre9os do primeiro trimestre de 
1977" e uma proxy do "rendimento disponfvel do Continente, por habitante 
residente, a pre9os constantes do primeiro trimestre de 1977, em escudos". 
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Repare-se que, destas 6 variaveis explicativas de Iongo prazo, 5 sao tambem de 
curto prazo. 
Quanto ao m1mero de variaveis de Iongo prazo presentes nos modelos, e valido o 
que se disse para as variaveis de curto prazo: ou se considera a taxa de potencia e o 
pre~o marginal (caso em que o modelo fica com 5 variaveis de Iongo prazo, isto e, 
m = 5), ou se considera o pre~o medio ( caso em que o modelo fica com 4 variaveis 
de Iongo prazo, isto e, m = 4). 
Tambem aqui, no Iongo prazo, se mantem as duas altemativas para a proxy do 
rendimento disponfvel, acima referidas. 
-Para alem destas vari<iveis, os modelos ainda incorporam uma variavel temporal, 
dada por (1 - A)t, e urn termo independente (veja-se (80) e (81)). 
Todas as estima~oes (em numero bastante elevado, dado que se tiveram de explorar todas as 
combina~oes possfveis entre: as duas altemativas para a variavel dependente, as duas 
altemativas para a proxy do rendimento disponfvel, as duas altemativas para a representa~ao 
do pre~o da electricidade - taxa de potencia e pre~o marginal versus pre~o medio -, a 
pesquisa do melhor valor para a constante de ajustamento A e as duas altemativas para o 
proprio modelo - log-linear ou translog) foram efectuadas no software TSP, versao 4.1A 
para sistemas operativos VAX/VMS 4.2. 
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3.4 - ANALISE DOS RESULTADOS 
Em rela~ao a duas das variaveis envolvidas na estima~ao do modelo - a variavel dependente 
( os consumos trimestrais de electricidade pelas famflias, em Portugal Continental, em kWh 
por habitante servido) eo rendimento disponfvel per capita- havia duas altemativas, das 
quais uma teria de ser seleccionada: 
- quanto aos consumos trimestrais de electricidade, teria de se optar entre aqueles 
cuja trimestraliza~ao se efectuou pela ventila~ao da totalidade dos consumos anuais 
pelos trimestres, em fun~ao da temperatura, e aqueles cuja trimestraliza~ao se 
efectuou pela ventila~ao de apenas 21% dos consumos anuais pelos trimestres, em 
fun~ao da temperatura, tendo os restantes 79% sido divididos igualmente pelos 
quatro trimestres de cada ano; 
- quanto ao rendimento disponfvel per capita, teria de se optar entre duas proxies, 
uma dada pelo consumo privado per capita, a pre~os constantes do primeiro 
trimestre de 1977 (em escudos), outra dada pelo PIBpm per capita, a pre~os 
constantes do primeiro trimestre de 1977 (em escudos). 
Em todas as estima~oes efectuadas, englobando o modelo log-linear ou o modelo translog, a 
representa~ao do pre~o da electricidade pela taxa de potencia e pre~o marginal ou pelo pre~o 
medio e os diversos valores da constante de ajustamento f.., chegou-se a conclusao de que os 
resultados estatisticos (validade global do modelo, com o teste da F-Snedecor; nao nulidade 
de cada coeficiente, como teste da t-Student; coeficiente de determina~ao) eram melhores 
quando se optava: 
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- pelos consumos trimestrais de electricidade cuja trimestraliza9ao se efectuou pela 
ventila~ao de apenas 21% dos consumos anuais pelos trimestres, tendo os 
restantes 79% sido divididos igualmente pelos quatro trimestres de cada ano ( o que 
nao e de estranhar, se se atender ao ja referido estudo da DGE fDirec9ao Geral de 
Energia (1989)], segundo o qual s6 cerca de 21% dos consumos domesticos de 
electricidade e que se destinam a aquecimento ambiente OU de aguas, servindo OS 
restantes 79% para satisfazerem utiliza~oes com urn padrao sensi vel mente 
constante ao Iongo do ano); 
- e.pelo consumo privado per capita, a pre~os constantes do primeiro trimestre de 
1977, em escudos (o que tambem nao e de estranhar, atendendo a forte rela~ao 
entre o rendimento disponivel eo consumo privado). 
Assim, escolheram-se estas alternativas para as variaveis em causa, pelo que, daqui por 
diante, quando se falar em consumos trimestrais de electricidade e em rendimento 
disponivel, essas variaveis tern o significado que Ihes foi dado nos dois ultimos paragrafos. 
Quanto a representa9ao do pre~o da electricidade, havia que testar duas hip6teses: por urn 
Iado, a taxa de potencia e o pre~o marginal; por outro lado, o pre~o medio. 
Em primeiro Iugar, estimou-se o modelo log-linear (80), com as seguintes variaveis: 
- de curto prazo - pre~o medio, indice de pre~os do gas, rendimento disponivel e 
temperatura; 
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- de Iongo prazo - pre~o medio, fndice de pre~os do gas, fndice de pre~os dos 
aparelhos electricos e nao electricos e rendimento disponfvel. 
As varias estima~oes efectuadas permitiram concluir que nao sao estatisticamente diferentes 
de zero (fazendo o habitual teste de significancia com at-Student, para urn nfvel de confian~a 
de 90%): 
- a curto prazo, os coeficientes do pre~o medio e do fndice de pre~os do gas; 
- a Iongo prazo, os coeficientes do pre~o medio e do fndice de pre~os dos aparelhos 
electricos e nao electricos. 
A surpresa reside no facto de o pre~o medio nao ser significative na explica~ao da procura de 
electricidade, quer a curto, quer a Iongo prazos (em algumas estima~oes, o coeficiente do 
pre~o medio, sendo sempre nao significative, chegou a assumir valores positivos, ou seja, 
de sinal contrario ao esperado ). Se, por urn I ado, a surpresa nao e muito grande, pois do que 
se tinha dito nos pontos 2.3.3 e 2.4.4, era de prever que o pre~o medio nao representasse 
bern a estrutura tarifaria da electricidade, por outro lado, nao e menos verdade que, ainda 
assim, se esperava que o pre~o medio apresentasse algum poder explicative da procura de 
electricidade. 
Refira-se que, em todas as estima~oes, foi detectada a existencia de autocorrela~ao positiva 
de primeira ordem, a qual foi facilmente corrigida, reestimando-se o modelo pelo metodo de 
Cochrane-Orcutt. 
Nestas condi~oes, o melhor ajustamento conseguido com o modelo log-linear e a op~ao 
pre~o medio eo que se apresenta no Anexo 14 (antes de se consultarem os Anexos 14, 15, 
16 e 17, deve consultar-se o Anexo 13, onde se identificam as designa~oes atribufdas as 
variaveis para efeitos de estima~ao), incluindo as seguintes variaveis: 
- termo constante; 
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- varia vel temporal ( 1 - A.)t; 
- variaveis de curto prazo - rendimento disponfvel e temperatura; 
- variaveis de Iongo prazo - fndice de pre9os do gas e rendimento disponfvel. 
Em tennos da qualidade estatfstica deste modelo, ha a real9ar (em rela9ao a segunda equa9ao 
do Anexo 14, ou seja, a estimada pelo metodo de Cochrane-Orcutt, portanto corrigida da 
autocorrela9ao ): 
- o elevado valor da estatfstica F-Snedecor que, no teste a nulidade conjunta dos 
parametros da equa9ao, leva a rejeitar essa nulidade, mesmo a urn nfvel de 
confian9a de 99% (a regiao de rejei9ao da nulidade conjunta dos parametros, a 
99% de COnfianya, e [9,29 ; +OO[ ); 
- os valores das estatfsticas t-Student, que permitem afirmar que todos os 
coeficientes sao estatisticamente diferentes de zero, com urn nfvel de confian9a de 
90% (a regiao de rejei9ao da nulidade de cada parametro, a 90% de confian9a, e, 
]-00; -1,684] U [1,684; +OO[ ); 
- o coeficiente de determina9ao (R2), no valor de 84,5%, proporcionando urn 
razoavel ajustamento entre os valores estimados e os verdadeiros valores da 
variavel dependente (veja-se a Figura 19 na pagina seguinte); 
- o valor da estatfstica de Durbin-Watson, muito perto de 2, caindo na zona de 
inexistencia de autocorrela9ao, o que comprova a eficacia do metodo de Cochrane-
-Orcutt na correc9ao desta; 
- o elevado valor do determinante da matrix X T X, onde X e a matriz com as 
observa96es das variaveis explicativas, o qual leva a aceitar a hip6tese de nao 
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FIGURA 19 
0 valor da constante de ajustamento A acabou por se fixar em A = 0,05, ou seja, por cada 
unidade desejada de varia~ao do logaritmo do stock de aparelhos electricos (tern de se 
considerar o logaritmo do stock, porque a fun~ao cp presente em (13), na defini~ao de A, foi 






varia~ao efectiva foi de apenas 0,05 unidades, no trimestre em causa, pelo que, pressupondo 
a estabilidade do stock desejado, este demoraria 1/0,05 = 20 trimestres a ser atingido (isto e, 
5 anos). 
Urn unico parametro apresenta sinal contrario ao esperado - o coeficiente do fndice de pre~os 
do gas, que se esperaria ser positivo, dada a substituibilidade entre a electricidade e o gas, 
mas que, no entanto, aparece negativo. Talvez a explica~ao esteja em que, durante o perfodo 
do estudo (1977-1988), o pre~o da electricidade e o pre~o do gas (ambos fixados 
administrativamente) tiveram uma evolu~ao semelhante e condicionada a evolu~ao dos 
pre~os do petr6leo (nao se esque~a que grande parte da electricidade e produzida em centrais 
termoelectricas a fuel e que a generalidade do gas comercializado em Portugal e gas de 
petr6leo liquefeito, logo urn derivado do petr6leo), o que anula o incentive a 
substituibilidade entre os dois hens por via do efeito pre~o. 
Quanto as elasticidades, estas foram calculadas de acordo com as formulas (45), (49), (50), 
(51) e (52), podendo ser consultadas nos Quadros 6 e 7 (paginas 162 e 163, 
respectivamente ), on de o principal factor a destacar e a sua rigidez. Na verdade, apenas a 
elasticidade de Iongo prazo do rendimento disponi'vel e, consequentemente, a elasticidade 
total de Iongo prazo da mesma variavel, ultrapassam a unidade (com os valores de 1,040 e 
1,573, respectivamente). Assim, o rendimento disponfvel parece sera variavel com maior 
sensibilidade na explica~ao da procura de electricidade, nomeadamente no Iongo prazo, o 
que nao e de estranhar, pois tinha-se a ideia de que o rendimento disponi'vel afecta o 
consumo de electricidade, nao tanto directamente, mas mais atraves do stock de aparelhos 
electricos que ele permite adquirir. 
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QUADR06 
ELASTICIDADES CALCULADAS A PARTIR DOS RESULTADOS DAS ESTIMA~OES 
MODELO LOO-UNEAR COM MODELO TRANSLOG COM MODELO LOO-UNEAR COM MODELO TRANSIDG COM 
PREC;;OMEDIO PREC;;O lvlEDIO TAXA DE FDTENCIA E T A. X..\ DE FDTENCIA E 
(f..= 0,05 ; R2 = 84,5%) (/... = 0,15; R2 = 88,1 %) PREC;;O ~it\RGINAL PREC;;O lvLt\RGINAL 
(f..= 0,09 ; R2 = 93,0%) (/... = 0,1 ; R2 = 95,8%) 
Curto prazo Longoprazo Curto prazo Longoprazo Curtoprazo Lon_go prazo Curtoprazo Lo~o___grazo 
Taxa de potencia - - - - -0,164 - -0,484 -
VARIAVEIS Pre~o marginal - - - - - - -0,035 -..... 
f?J IE Pre~medio - - - - - j - - -
CURTO fndice de pr~s do gas - - - - - I - - -
PRAW Rendimento disponfvel 0,533 - - - - - - -
Temperatura -0,154 - -0,150 - -0,159 l - -0,298 -
Taxa de potencia - - - - 0,305 I 3,389 -0,073 -0,730 
VARIAVEIS Pre~ marginal - - - - -0,077 -0,8.56 -0,136 -1,360 
IE Pre~medio - - -0,009 -0,060 - - - -
LONGO fndice de pr~s do gas -0,009 -0,180 0,032 0,213 -0,069 -0,767 - -
PRAZO fndice de pre~s dos aparelhos I - - -0,573 -3,820 -0,263 l -2,922 -0,258 -2,580 electricos e nao electricos l 
Rendimento di~PQnfvel 0,052 1,040 0,287 1,913 - l - 0,062 0,620 l 
Nota: - no caso dos modelos translog, as elasticidades apresentadas foram calculadas para a media dos valores assumidos pelas mriaYeis explicati,·as. 
QUADR07 
ELASTICIDADES TOTAlS CALCULADAS A PARTIR DOS RESULTADOS DAS ESTIMA~OES 
MODELO LOG-UNEAR COM MODELO TRANS LOG L.'OM 
PRB;OMEDIO TAXA DE IUf)'jNCIA E PRF..(:O MARGINAL 
(A= 0,05 ; R2 = 84,5%) (A= 0,1 ; R2 = 95,8%) 
CurtoprdZo Longo prazo Curto prdZo Longo prazo 
Taxa de potencia - - -0557 -1,214 
Preco marginal - - -0,171 -1,395 
Rendimento 
0,585 1,573 - -
disponfvel 
Nota: - no caso do modelo translog, as elasticidades apresentadas foram calculadas para a media dos val ores 
assumidos pelas variaveis explicativas. 
A curto prazo, a rigidez das elasticidades calculadas nao se pode dissociar do perfodo de 
observa~ao adoptado- o trimestre -, na verdade urn periodo de tempo reduzido para se 
fazerem sentir, de modo muito significativo, as reac~oes do consumidor. No entanto, a 
rigidez de certas elasticidades pode ter ainda outra interpreta~o: 
-No caso da elasticidade de curto prazo da temperatura (no valor de -0,154), tern de 
considerar-se que, segundo urn estudo da DGE [Direc~ao Geral de Energia 
(1989)], s6 cerca de 21% dos consumos domesticos de electricidade e que se 
destinam a aquecimento ambiente ou de aguas, ou seja, s6 esses 21% e que 
dependem da temperatura. Ora, no calculo da elasticidade de curto prazo da 
temperatura, esta-se a medir, por cada unidade percentual de varia~ao da 
temperatura, qual a percentagem de varia~ao da totalidade dos consumos de 
electricidade e nao apenas dos 21% que dependem da temperatura. Assim sendo, o 
valor da elasticidade da temperatura tern de vir necessariamente baixo, pois, no 
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calculo deste, tambem entram os 79% dos consumos de electricidade que nao 
dependem da temperatura (ou seja, que sao completamente rfgidos face a 
temperatura). 
-No caso das elasticidades de curto prazo e de Iongo prazo do fndice de pre~os do 
gas (com os val ores de -0,009 e -0.180, respectivamente ), tern de considerar-se 
que, segundo o mesmo estudo da DGE [Direc~ao Geral de Energia (1989)], s6 
cerca de 31% dos consumos domesticos de electricidade e que se destinam a usos 
nao cativos da electricidade, ou seja, a usos que podem ser satisfeitos por outras 
formas de energia (em especial, o gas). Assim, o que acima se disse sobre a 
elasticidade da temperatura aplica-se, de igual forma, a elasticidade do fndice de 
pre~os do gas. 
Alias, este problema da rigidez das elasticidades de algumas variaveis explicativas, pelo facto 
de estas se relacionarem apenas com uma parcela da variavel dependente, pode ser 
formalizado como se segue. 
Considere-se uma variavel v, a qual e fun~ao den variaveis, ul> u2, ... , u0 , 
Suponha-se que a variavel explicativa ui se relaciona com (explica) apenas uma parcela 
identificavel da variavel v, isto e, sendo v =vi+ vNI, vi e a parte de v explicada por ui e vNI 
e a parte de v nao explicada por "i. 
Calcule-se, en tao, a elasticidade de v em rela~ao a "i, 
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Mas, como a parcela vNI nao e explicada por ui, vern e(vNI,ui) = 0, e tem-se, 
(82) 
De (82) pode comprovar-se que a e(v,Uj) vern mais baixa, pelo facto de se ponderar e(v1,ui) 
(a elasticidade em rela~ao a variavel ui, mas tomando apenas a parcela de v que e explicada 
por Uj) por V/V. Esta dependencia de e(V,Uj) em rela~ao a percentagem de v que e explicada 
por Uj (dada por v/v) traduz uma altera~ao da pr6pria estrutura da procura em fun~ao dos 
valores assumidos por v1/v, valida qualquer que seja o modelo concreto utilizado: trata-se, 
como e usual dizer-se em analise econ6mica, de uma varia~ao da pr6pria curva da procura e 
nao de uma varia~ao ao Iongo da mesma curva da procura. 
Se se quizesse obter a elasticidade apenas da parcela de v explicada por ui em rela~ao a Uj, 
teria de se fazer, 
Por exemplo, no caso da temperatura acima referido, a elasticidade de curto prazo dos 21% 
dos consumos de electricidade sensfveis a temperatura em rela~ao a temperatura, seria 
(-0,154) 0,~ 1 = -0,733, ou seja, sea temperatura variar 1%, a parte dos consumos 
domesticos de electricidade que depende da temperatura varia -0,733% (embora a totalidade 
dos consumos domesticos de electricidade s6 varie -0,154% ). 
0 grande problema deste modelo log-linear e, como ja se referiu, o facto de o pre~o medio 
da electricidade nao ser uma variavel significativa na explica~ao dos consumos de 
electricidade. Para aprofundar melhor esta questlio da representatividade do pre~o medio 
estimou-se, em seguida, o modelo translog (81). 
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0 modelo translog (81) come9ou por estimar-se com as seguintes variaveis: 
- de curto prazo - pre9o medio, Iodice de pre9os do gas, rendimento disponlvel, 
temperatura e, ainda, os produtos cruzados destas variaveis de curto prazo umas 
pelas outras; 
- de Iongo prazo - preyO medio, Iodice de preyOS do gas, Iodice de preyOS dos 
aparelhos electricos e nao electricos, rendimento disponfvel e, ainda, os produtos 
cruzados destas variaveis de Iongo prazo umas pelas outras. 
Nestas condi9oes, o modelo inicial tern 28 variaveis (14 de curto prazo e 14 de Iongo prazo), 
para alem da varia vel temporal ( 1 - A.)l e do termo independente. As varias estima9oes 
efectuadas foram possibilitando a elimina9ao de variaveis, quer porque os seus coeficientes 
nao eram estatisticamente diferentes de zero, quer porque se detectou alguma 
multicolinearidade ( o que seria de esperar, dado o elevado numero de variaveis, com a 
presen9a de produtos cruzados entre elas). No final destas estima9oes (em todas elas foi 
detectada a existencia de autocorrela9ao positiva de primeira ordem, a qual foi corrigida 
reestimando-se o modelo pelo metodo de Cochrane-Orcutt), chegou-se a conclusao de que o 
melhor ajustamento e o que se apresenta no Anexo 15, incluindo as seguintes variaveis: 
- termo constante; 
- variaveis de curto prazo - temperatura; 
- variaveis de Iongo prazo - pre~o medio, Iodice de pre~os do gas, produto cruzado 
do pre~o medio por ele proprio, produto cruzado do pre9o medio pelo rendimento 
disponlvel, produto cruzado do Iodice de pre9os do gas pelo Iodice de pre9os dos 
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aparelhos electricos e nao electricos e produto cruzado do fndice de pre~os do gas 
pelo rendimento disponfvel. 
Neste modelo destacam-se tres factos: 
' .. 
- a curto prazo aparece apenas uma variavel explicativa dos consumos de 
electricidade- a temperatura; 
- o pre~o medio ja aparece como significativo, embora s6 a Iongo prazo, atraves dos 
produtos cruzados com ele pr6prio e como rendimento disponfvel; 
- tambem o indice de pre~os dos aparelhos electricos e nao electricos que, no modelo 
log-linear era nao significativo, aparece agora como relevante, atraves do produto 
cruzado com o indice de pre~os do gas. 
Em termos da qualidade estatistica, ha a real~ar (em rela~ao a segunda equa~ao do Anexo 15, 
ou seja, a estimada pelo metodo de Cochrane-Orcutt, logo corrigida da autocorrela~ao): 
- o elevado valor da estatistica F-Snedecor que, no teste a nulidade conjunta dos 
parametros da equa~ao, leva a rejeitar essa nulidade, mesmo a urn nivel de 
confian~a de 99% (a regiao de rejei~ao da nulidade conjunta dos parametros, a 
99% de COnfian~a, e [5,91 ; +OO[ ); 
- os valores das estatisticas t-Student, que permitem afirmar que todos os 
coeficientes sao estatisticamente diferentes de zero, com urn nivel de confian~a de 
90% (a regiao de rejei~ao da nulidade de cada parametro, a 90% de confian~a, e, 
)-00; -1,684) U [1,684; +OO[ ); 
- o coeficiente de determina~ao, no valor de 88,1 %, apresentando uma melhoria de 
3,6% em rela~ao ao modelo log-linear, e proporcionando urn razoavel ajustamento 
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entre os val ores estimados e os verdadeiros val ores da varia vel dependente ( veja-se 
a Figura 20 na pagina seguinte ); 
- o valor da estatfstica de Durbin-Watson, muito perto de 2, caindo na zona de 
inexistencia de autocorrela~ao, o que comprova a eficacia do metodo de Cochrane-
-Orcutt na correc~ao desta; 
- o elevado valor do determinante da matrix X T X, onde X e a matriz com as 
observa~oes das variaveis explicativas, o qual leva a aceitar a hip6tese de nao 















CONSUMO RESIDENCIAL PER CAPITA DE ELECTRICIDADE EM kWh - V ALORES REA IS E 
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AGURA 20 
0 valor da constante de ajustamento A acabou por se fixar em A= 0,15 (o triplo do obtido 
com o modelo log-linear), ou seja, por cada unidade desejada de varia~ao do logaritmo do 
stock de aparelhos electricos (tern de se considerar o logaritmo do stock, porque, a 






considerada como sendo a fun~ao logarftmica, no modelo translog- veja-se (40)), a varia~ao 
efectiva foi de apenas 0,15 unidades, no trimestre em causa, pelo que, pressupondo a 
estabilidade do stock desejado, este demoraria 1/0,15 = 6,66 trimestres a ser atingido (isto e, 
cerca de 1 ano e 8 meses). 
Quanto as elasticidades, estas foram calculadas de acordo com as f6rmulas (55), (58) e (60), 
podendo ser consultadas no Quadro 6 (pagina 162). Repare-se que estas elasticidades, 
deduzidas no ambito do modelo translog, nao sao constantes, dependendo do valor 
assumido pelas variaveis explicativas. Tendo-se observado que, ao Iongo dos 48 trimestres, 
as elasticidades nao sofreram altera~oes significativas, optou-se por considerar (para efeitos 
de compara~ao com as elasticidades constantes obtidas no modelo log-linear) o seu calculo 
admitindo que cada variavel explicativa assume o respectivo valor medio. Assim, as 
elasticidades do modelo translog com pre~o medio, presentes no Quadro 6, estao calculadas 
para os valores medios das variaveis explicativas. 
As elasticidades calculadas mostram uma certa rigidez, exceptuando as elasticidades de Iongo 
prazo do fndice de pre~os dos aparelhos electricos e nao electricos e do rendimento 
disponfvel (com urn valor de -3,82 e 1,913, respectivamente). 
Em rela~ao ao modelo log-linear com pre~o medio, ha a constatar: 
-a semelhan~a das elasticidades de curto prazo da temperatura (-0,1.54, no modelo 
log-linear e -0,150, no modelo translog); 
-as elasticidades de curto e Iongo prazos do fndice de pre~os do gas, agora como 
sinal positivo esperado, se bern que o valor muito perto de zero da elasticidade de 
curto prazo (esse valor e de 0,032) leva a admitir que, para certos valores das 
variaveis explicativas, esta elasticidade possa assumir sinal negativo (como no 
modelo log-linear); 
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-a presen~a do fndice de pre~os dos aparelhos electricos e nao electricos com uma 
influencia negativa (e significativa) nos consumos de electricidade (a elasticidade 
de Iongo prazo e de -3,82, o que mostra o importante impacto desta variavel na 
aquisi~ao e renova~ao do stock); 
- o valor sensivelmente mais elevado das elasticidades do rendimento disponfvel (por 
exemplo, no Iongo prazo, essa elasticidade e de 1,04 no modelo log-linear e 1,913 
no modelo translog); 
- a presen~a do pre~o medio, se bern que so como variavel de Iongo prazo e, ainda 
assim, com elasticidades muito rfgidas ( -0,009, no curto prazo e -0,06, no Iongo 
prazo), abrindo-se, inclusive, a possibilidade de, para certos valores das variaveis 
explicativas, estas elasticidades virem a assumir sinais contrarios aos esperados 
(isto e, positivos- repare-se que a elasticidade de curto prazo esta muito perto de 
zero podendo, com valores adequados das variaveis explicativas, passar para a 
faixa positiva). 
Em resumo, o modelo translog parece contribuir para alguma melhoria dos resultados (alias, 
o R2 passa de 84,5% para 88,1 %), como sejam, o sinal esperado da elasticidade do fndice 
de pre~os do gas e a introdu~ao das variaveis "fndice de pre~os dos aparelhos electricos e 
nao electricos" e "pre~o medio", embora quanto a esta ultima, continuem a subsistir muitas 
duvidas (acima referidas), dada a grande rigidez das elasticidades e a possibilidade de estas 
mudarem de sinal. Emerge assim, e uma vez mais, a ideia de que o pre~o medio nao e uma 
variavel adequada para a representa~ao do pre~o da electricidade, pelo que, se vai passar para 
os modelos com a taxa de potencia e o pre~o marginal. 
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Come~ou por estimar-se o modelo log-linear (80), com as seguintes variaveis: 
- de curto prazo - taxa de potencia, pre~o marginal, indice de pre~os do gas, 
rendimento disponivel e temperatura; 
-de Iongo prazo- taxa de potencia, pre~o marginal, indice de pre~os do gas, indice 
de pre~os dos aparelhos electricos e nao electricos e rendimento disponivel. 
As varias estima~oes efectuadas permitiram concluir que nao sao estatisticamente diferentes 
de zero (fazendo o habitual teste de signifidincia com a t-Student, para urn nivel de confian~ 
de90%): 
- a curto prazo, os coeficientes do pre~o marginal, do indice de pre~os do gas e do 
rendimento disponivel; 
- a Iongo prazo, o coeficiente do rendimento disponivel. 
Destacam-se, paraja, dois factos inesperados: 
- o coeficiente do pre~o marginal nao significativo a curto prazo (tendo ate, chegado 
a assumir sinal positivo, contrario ao esperado, em algumas estima~oes); 
- o rendimento disponivel nao contribui significativamente para a explica~ao da 
procura de electricidade, quer no curto, quer no Iongo prazos. 
Estes dois factos serao analisados mais a frente, em conjunto, ap6s se apresentar o modelo 
escolhido. 
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Refira-se que, em todas as estima9oes, foi detectada a existencia de autocorrela9ao positiva 
de primeira ordem, a qual foi facilmente corrigida, reestimando-se o modelo pelo metodo de 
Cochrane-Orcutt. 
Nestas condi9oes, o melhor ajustamento conseguido com o modelo linear e a op9ao taxa de 
potencia e pre9o marginal e o que se apresenta no Anexo 16, incluindo as seguintes 
variaveis: 
- termo constante; 
- variaveis de curto prazo - taxa de potencia e temperatura; 
- variaveis de Iongo prazo- taxa de potencia, pre9o marginal, fndice de pre9os do gas 
e fndice de pre9os dos aparelhos electricos e nao electricos. 
Em termos da qualidade estatfstica deste modelo, M a real9ar (em rela9ao a segunda equa9ao 
do Anexo 16, ou seja, a estimada pelo metodo de Cochrane-Orcutt, portanto corrigida da 
autocorrela9ao ): 
- o elevado valor da estatfstica F-Snedecor que, no teste a nulidade conjunta dos 
parametros da equa9ao, leva a rejeitar essa nulidade, mesmo a urn nfvel de 
confian9a de 99% (a regiao de rejei9ao da nulidade conjunta dos parametros, a 
99% de confian9a, e [7,14; +OO[ ); 
- os valores das estatfsticas t-Student, que permitem afirmar que todos os 
coeficientes sao estatisticamente diferentes de zero, com urn nivel de confian9a de 
95% (a regiao de rejei9ao da nulidade de cada parametro, a 95% de confian9a, e, 
]-00 ; -2,021] U [2,021 ; +OO[ ); 
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- o coeficiente de detennina~ao, no valor de 93,0%, proporcionando urn born 
ajustamento entre os valores estimados e os verdadeiros valores da variavel 
dependente (veja-se a Figura 21 na pagina seguinte); 
- o valor da estatfstica de Durbin-Watson, muito perto de 2, caindo na zona de 
inexistencia de autocorrela~ao, o que comprova a eficacia do metodo de Cochrane-
-Orcutt na correc~ao desta; 
- o elevado valor do detenninante da matrix X T X, on de X e a matriz com as 
observa~oes das variaveis explicativas, o qual leva a aceitar a hip6tese de nao 
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FIGURA 21 
0 valor da constante de ajustamento A acabou por se fixar em A = 0,09, ou seja, por cada 
unidade desejada de varia~ao do logaritmo do stock de aparelhos electricos, a varia~ao 








estabilidade do stock desejado, este demoraria 1/0,09 = 11,11 trimestres a ser atingido (isto 
e, cerca de 2 anos e 9 meses). 
Dois parfunetros apresentam sinal contrario ao esperado: 
- o coeficiente do fndice de pre~os do gas, que aparece negativo, quando se esperaria 
positivo ( o mesmo se passou no modelo log-linear com o pre~o medio, af se tendo 
apresentado uma possfvel explica~ao para o facto); 
- o coeficiente da taxa de potencia no Iongo prazo, que aparece positivo, quando se 
esperaria negativo. 
Este ultimo aspecto (o sinal contnirio do coeficiente da taxa de potencia no Iongo prazo) tern 
de analisar-se em conjunto com dois outros factos, atras referidos: o nao serem 
estatisticamente diferentes de zero os coeficientes do pre~o marginal a curto prazo, por urn 
lado, e do rendimento disponfvel a curto e a Iongo prazos, por outro lado. Na verdade, do 
conjunto de todas estas ocorrencias, parecem ressaltar as seguintes linhas de for~a: 
- a curto prazo, os consumidores sao sensfveis a taxa de potencia da electricidade, 
enquanto que, a Iongo prazo, a sensibilidade transfere-se para o pre~o marginal 
(note-se que os coeficientes destas duas variaveis apresentam os sinais esperados); 
- a ausencia do rendimento disponfvel faz com que, no Iongo prazo ( onde esta 
variavel tern mais peso), o seu efeito seja apreendido pela taxa de potencia 
(relembre-se a exposi~ao efectuada no ponto 2.4.4, onde se mostrou que a taxa de 
potencia "apanha" exclusivamente o efeito rendimento inerente a uma varia9ao dos 
pre~os), levando o coeficiente desta a assumir urn valor positivo. Pode, ate, 
conjecturar-se que, no Iongo prazo, o modelo interpretou a taxa de potencia, nao 
como uma variavel representativa do pre~o da electricidade, mas antes, como 
representativa do rendimento disponfvel (por outras palavras, no Iongo prazo a 
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taxa de potencia acabou por ser uma proxy do rendimento disponfvel melhor aceite 
pelo modelo do que a proxy proposta, isto e, do que o consumo privado ). 
A ideia transmitida no penultimo panigrafo (a de que os consumidores sao sensfveis a taxa 
de potencia no curto prazo e ao pre~o marginal no Iongo prazo), pode explicitar-se melhor 
graficamente. 
Utilizando a nota~ao do ponto 2.4.4 (isto e, sendo q a quantidade de electricidade, pmg o 
pre~o marginal da electricidade, pmd o pre~o medio da electricidade e TP(PC) a taxa de 
potencia), tem-se: 
DFBPFBA 
TP(PC) + pmg q 
q 
AGURA 22 
Na Figura 22 apresenta-se a evolu~ao da despesa em electricidade, onde a recta, 
TP(PC) + pmg q, representa a situa~ao em que vigora uma taxa de potencia independente da 
quanti dade consumida e urn pre~o marginal que se aplica a todas as quantidades ( o caso 
portugues) e a recta, pmd q, representa a situa~ao em que vigora urn pre~o medio equivalente 
a situa~ao anterior (para a quantidade q0, ja que o pre~o medio foi calculado com base na 
TP(PC) + pmg q0 ). quantidade q0, pmd =-__;__;...__~-=~ qo 
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Como se pode ver pelo gnffico, ate q0 a maioria da despesa em electricidade e explicada pel a 
taxa de potencia, mas, a partir de q0, o peso da taxa de potencia come9a a diluir-se pelas 
quantidades, ganhando importancia o pre9o marginal. Ora, como no estudo empirico o pre9o 
medio foi calculado com base nas quantidades consumidas trimestralmente, o valor q0 
atinge-se no fim do trimestre, pelo que, no curto prazo (isto e, no trimestre), a taxa de 
potencia tern grande predominancia na representa9ao do pre9o da electricidade, sendo os 
consumidores sensiveis a ela ( e nao ao pre9o marginal), enquanto que, no Iongo prazo, e o 
pre9o marginal que ganha primazia na representa9ao do pre9o da electricidade, sendo os 
consumidores sensiveis a ele (e nao a taxa de potencia). 
Quanto as elasticidades, estas foram calculadas de acordo com as f6rmulas (45), (49) e (51), 
podendo ser consultadas no Quadro 6 (pagina 162), onde se pode observar a tendencia geral 
para urn certa rigidez, exceptuando as elasticidades de Iongo prazo da taxa de potencia e do 
indice de pre9os dos aparelhos electricos e nao electricos (com os valores de 3,389 e -2,922, 
respectivamente ). 
Em termos gerais, este modelo log-linear com a taxa de potencia e o pre9o medio vern 
melhorar a qualidade do ajustamento, em rela9ao aos modelos log-linear e translog com o 
pre9o medio (o R2 passa de 84,5% e 88,1 %, nos modelos como pre9o medio, para 93,0% 
neste modelo), levando a concluir o que ja se esperava teoricamente: a taxa de potencia eo 
pre9o marginal representam melhor a estrutura tarifaria da electricidade do que o pre9o 
medio. Ainda assim, subsiste a questao de o pre9o marginal nao se comportar bern a curto 
prazo e a taxa de potencia a Iongo prazo, situa9ao esta que atras se procurou explicar e que se 
ira tentar aprofundar com a estima9ao do modelo translog com a taxa de potencia e o pre9o 
marginal. 
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0 modelo translog (81) come~ou por estimar-se com as seguintes variaveis: 
- de curto prazo - taxa de potencia, pre~o marginal, lndice de pre~os do gas, 
rendimento disponlvel, temperatura e, ainda, os produtos cruzados destas 
variaveis de curto prazo umas pelas outras; 
-de Iongo prazo- taxa de potencia, pre~o marginal, lndice de pre~os do gas, lndice 
de pre~os dos aparelhos electricos e nao electricos, rendimento disponlvel e, 
ainda, os produtos cruzados destas variaveis de Iongo prazo umas pelas outras. 
Nestas condi~oes, o modelo inicial tern 40 variaveis (20 de curto prazo e 20 de Iongo prazo), 
para alem da varia vel temporal ( 1 - A.)l e do termo independente. As varias estima~oes 
efectuadas foram possibilitando a elimina~ao de variaveis, quer porque os seus coeficientes 
nao eram estatisticamente diferentes de zero, quer porque se detectou alguma 
multicolinearidade (o que seria de esperar, dado o elevado numero de variaveis, com a 
presen~a de produtos cruzados entre elas). No final destas estima~oes (em todas elas foi 
detectada a existencia de autocorrela~ao positiva de primeira ordem, a qual foi corrigida 
reestimando-se o modelo pelo metodo de Cochrane-Orcutt), chegou-se a conclusao de que o 
melhor ajustamento eo que se apresenta no Anexo 17, incluindo as seguintes variaveis: 
- termo constante; 
- variaveis de curto prazo - pre~o marginal, temperatura, produto cruzado do pre~o 
marginal por ele proprio, produto cruzado da temperatura por ela propria, produto 
cruzado da taxa de potencia pelo pre~o marginal e produto cruzado do pre~o 
marginal pela temperatura; 
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- variaveis de Iongo prazo- taxa de potencia, rendimento disponfvel, produto cruzado 
da taxa de potencia por ela pr6pria, produto cruzado da taxa de potencia pelo pre9o 
marginal e produto cruzado da taxa de potencia pelo fndice de pre9os dos aparelhos 
electricos e nao electricos. 
Neste modelo destaca-se, numa primeira analise, o facto de o fndice de pre9os do gas nao ser 
significativo na explica9ao da procura de electricidade, o que acontece pela primeira vez, em 
rela~o aos modelos ja apresentados. 
Em termos da qualidade estatfstica, M a real9ar (em rela9ao a segunda equa9ao do Anexo 17, 
ou seja, a estimada pelo metodo de Cochrane-Orcutt, logo corrigida da autocorrela9ao ): 
- o elevado valor da estatfstica F-Snedecor que, no teste a nulidade conjunta dos 
parametros da equa9ao, leva a rejeitar essa nulidade, mesmo a urn nfvel de 
confian9a de 99% (a regiao de rejei9ao da nulidade conjunta dos parametros, a 
99% de confian9a, e [3,21 ; +OO( ); 
- os valores das estatfsticas t-Student, que permitem afirmar que todos os 
coeficientes sao estatisticamente diferentes de zero, com urn nfvel de confian9a de 
90% (a regiao de rejei9ao da nulidade de cada parametro, a 90% de confian9a, e, 
)-00; -1,697) U [1,697; +OO[ ); 
- o coeficiente de determina9ao, no valor de 95,8%, apresentando uma melhoria de 
2,8% em rela9ao ao modelo log-linear com taxa de potencia e pre9o marginal, e 
proporcionando urn born ajustamento entre os valores estimados e os verdadeiros 
valores da variavel dependente (veja-se a Figura 23 na pagina seguinte); 
- o valor da estatfstica de Durbin-Watson, muito perto de 2, sendo de aceitar a 
inexistencia de autocorrela9ao, pelo que, se pode considerar como eficaz na 















- o elevado valor do determinante da matrix xrx, onde X e a matriz com as 
observa~oes das variaveis explicativas, o qual leva a aceitar a hip6tese de nao 
existencia de multicolinearidade. 
CONSUMO RESIDENCIAL PER CAPITA DE ELECTRICIDADE EM kWh- VALORES REAIS E 
VALORES ESTIMADOS PELO MODELO TRANSLOG COM TAXA DE POT~NCIA E PRE~O 
MARGINAL 
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0 valor da constante de ajustamento f.. acabou por se fixar em f..= 0,1 (quase igual aos 0,09 
obtidos no modelo log-linear com taxa de potencia e pre9o marginal), ou seja, por cada 
unidade desejada de varia9ao do logaritmo do stock de aparelhos electricos, a varia9ao 
efectiva foi de apenas 0, l unidades, no trimestre em causa, pelo que, pressupondo a 
estabilidade do stock desejado, este demoraria 1/0,1 = 10 trimestres a ser atingido (isto e, 
dois anos e meio). 
Quanto as elasticidades, estas foram calculadas de acordo com as f6rmulas (55), (58), (59), 
(60) e (61), podendo ser consultadas nos Quadros 6 e 7 (paginas 162 e 163, 
respectivamente). Repare-se que estas elasticidades, deduzidas no ambito do modelo 
translog, nao sao constantes, dependendo do valor assumido pelas variaveis explicativas. 
Tendo-se observado que, ao Iongo dos 48 trimestres, as elasticidades nao sofreram 
altera9oes significativas ( o mesmo ja se tinha passado no modelo translog com o pre9o 
medio), optou-se por considerar (para efeitos de compara9ao com as elasticidades obtidas no 
ambito dos outros modelos) o seu calculo, admitindo que cada variavel explicativa assume o 
respectivo valor medio. Assim, as elasticidades do modelo translog com taxa de potencia e 
pre9o marginal, presentes nos Quadros 6 e 7, estao calculadas para os valores medios das 
variaveis explicativas. 
As elasticidades calculadas mostram uma certa rigidez, exceptuando as elasticidades de Iongo 
prazo ( e, consequentemente, as elasticidades totais de Iongo prazo) do pre9o marginal e do 
fndice de pre9os dos aparelhos electricos e nao electricos (com urn valor de -1,36 e -2,58, 
respectivamente). Em rela9ao ao modelo log-linear com a taxa de potencia e o pre9o 
marginal, ha a constatar. 
-a presen9a do rendimento disponfvel no Iongo prazo (variavel ausente do modelo 
log-linear com a taxa de potencia e o pre9o marginal), se bern que com uma 
elasticidade muito perto de zero (0,062); 
182 
- que o preyo marginal ja aparece significativo a curto prazo, apresentando a 
respectiva elasticidade o sinal negativo esperado, mas assumindo urn valor muito 
proximo de zero ( -0,035), pelo que, para certos val ores das variaveis explicativas, 
pode conjecturar-se que esse valor passe a positivo; 
- que a taxa de potencia, no longo prazo, apresenta uma elasticidade com o sinal 
negativo esperado, mas assumindo urn valor muito proximo de zero (-0,073), 
pelo que, para certos valores das variaveis explicativas, pode conjecturar-se que 
esse valor passe a positivo. 
Em suma, o modelo translog com taxa de potencia e preyo marginal apresenta melhores 
resultados do que o modelo log-linear com taxa de potencia e preyo marginal (relembre-se 
que o R2 passa de 93,0% para 95,8%), permitindo confirmar as conclusoes que este ultimo 
ja fazia antever, quanto ao comportamento das variaveis representativas do preyo da 
electricidade: no curto prazo, os consumidores sao significativamente sensfveis a taxa de 
potencia, enquanto que, no longo prazo, sao significativamente sensfveis ao preyo marginal 
(por razoes que ja atras.se tentaram explicar, no ambito do modelo log-linear com taxa de 
potencia e preyo marginal). 
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3.5 - CONCLUSOES 
Neste Capitulo 3 explanou-se urn estudo sobre a procura de electricidade pelas familias em 
Portugal, o qual acabou por apresentar quatro equa~oes da procura (resultantes das 
diferentes combina~oes entre o modelo log-linear e o modelo translog, por urn lado, e a 
representa~ao do pre~o da electricidade pelo pre~o medio ou pela taxa de potencia e o pre~o 
marginal, por outro lado ). 
A qualidade global das estima~oes (que foram efectuadas pelo metodo de Cochrane-Orcutt, 
dada a existencia de autocorrela~ao de primeira ordem) pode considerar-se como bastante 
razmivel, ou ate boa, uma vez que as estatisticas F-Snedecor e t-Student apresentam valores 
que levam a rejeitar, com 90% de confian~a (e mesmo mais, nalguns casos) a nulidade 
conjunta e individual dos padimetros das diferentes equa~oes, para aiem de o coeficiente de 
determina~ao, R2, assumir valores que nao descem dos 84,5% (este menor valor de R2 foi 
atingido pelo modelo log-linear com pre~o medio ). 
E de real~ar a significativa diferen~a entre as elasticidades de curto e de Iongo prazos, na 
generalidade das equa~oes estimadas, o que fundamenta a existencia de urn processo de 
ajustamento do stock de aparelhos eiectricos. 
0 melhor modelo e aquele em que se combinam as formas funcionais translog com a 
representa~ao do pre~o da electricidade atraves da taxa de potencia e do pre~o marginal, 
tendo-se obtido urn R2 de 95,8% e sendo de real~ar que: 
- quanto a representa~ao do pre~o da electricidade, esta e assegurada, em grande 
medida, pela taxa de potencia no curto prazo e pelo pre~o marginal no Iongo prazo 
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(alias, igual conclusao ja se tinha prespectivado no ambito do modelo log-linear 
com taxa de potencia e pre~o marginal, tendo-se af ensaiado uma explica~ao para o 
facto); 
- uma variavel significativa na explica~o da procura de electricidade a curto prazo e 
a temperatura, com uma elasticidade negativa, embora rfgida, porque apenas cerca 
de 21% dos consumos domesticos de electricidade e que dependem da 
temperatura; 
- uma variavel relevante para a explica~ao da procura de electricidade no Iongo prazo 
e o fndice de pre~s dos aparelhos electricos e nao electricos, com uma elasticidade 
negativa e bastante significativa no Iongo prazo ( -2,58); 
- o rendimento disponfvel aparece como uma variavel de Iongo prazo, como seria de 
esperar, dada a sua influencia na renova~o do stock de aparelhos electricos; 
- o ajustamento do stock de aparelhos electricos demora cerca de dois anos e meio. 
Em termos globais, parece poder concluir-se que a modeliza~ao da procura de electricidade 
pelas famflias em Portugal tera de passar, simultaneamente, pela utiliza~ao de formas 
funcionais flexiveis (sem imposi~ao de restri~oes a priori), pela considera~ao de urn 
processo de ajustamento do stock de aparelhos electricos e pela representa~ao do tarifario da 




0 estudo do comportamento dos consumidores domesticos de electricidade em Portugal ( o 
objectivo deste trabalho) passa pela resposta a algumas questoes, enunciadas na Introdu~ao 
Geral desta disserta~ao. 
A primeira dessas questoes tern a ver com a melhor forma de modelizar a procura de 
electricidade, o que se prende com as duas caracterfsticas determinantes e especificas da 
procura de electricidade: 
( 
' 
-Em primeiro Iugar, a procura de electricidade nao e uma procura directa, mas antes, 
uma procura indirecta ou derivada, na medida em que o consumidor procura 
directamente que lhe seja prestado urn determinado servi~o (para satisfazer uma 
dada necessidade), presta~ao essa que e garantida por urn certo equipamento, o 
qual, para funcionar, necessita de consumir electricidade. Daqui vern que a 
electricidade e consumida atraves de urn stock de equipamentos electricos, sendo 
determinante para a procura daquela, a forma como e efectuada a renova~ao e 
amplia~ao deste. 
- Em segundo Iugar, o pre~o da electricidade nao e simplesmente urn pre~o constante 
por cada unidade (kWh) vendida, mas sim, uma estrutura tarifaria que pode 
assumir uma forma mais ou menos complexa, a qual, em geral, engloba uma tarifa 
fixa e urn pre~o unitario variavel em fun~ao dos escaloes de consumo. Esta 
situa~ao acarreta a diferen~a entre pre~o marginal e pre~o medio, levantando o 
problema de como representar a estrutura tarifaria num modelo explicative da 
procura de electricidade. 
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A considera~ao destas duas caracterfsticas leva a que a modeliza~lio da proc ura de 
electricidade tenha de englobar os seguintes aspectos: 
- reunir, no mesmo modelo (o modelo (7) apresentado em 2.3.1), uma equa~ao da 
procura de electricidade propriamente dita (a equa~ao (4) apresentada em 2.3.1) e 
uma equa~ao do processo de ajustamento do stock de capital (a equa~ao (6) 
apresentada em 2.3.1), o que reflecte o facto de a procura de electricidade ser uma 
procura derivada; 
- explicitar o processo de ajustamento entre o stock efectivo eo stock desejado de 
aparelhos electricos, o que se pode fazer pressupondo urn mecanismo de 
ajustamento parcial (veja-se (13) em 2.3.2); 
- considerar a representa~ao do tarifario da electricidade, nlio atraves de urn simples 
pre~ medio, mas antes, atraves de outras variaveis que explicitam e autonomizam 
os efeitos pre~o e rendimento subjacentes a estrutura de tarifas. Esta questao 
(discutida no ponto 2.3.3, em termos genericos, e no ponto 2.4.4, no caso 
portugues) implica uma analise dos efeitos da varia~ao de cada componente da 
estrutura tarifaria. As conclusoes vao depender da particular estrutura tarifaria que 
se pretende representar, mas, em termos genericos, pode afirmar-se que o pre~o 
medio nao e a solu~ao adequada para a representa~ao do pre~o da electricidade. Por 
exemplo, no caso portugues, em que vigora uma taxa de potencia contratada e urn 
pre~o fixo por cada kWh, a melhor forma de representar esta estrutura e considerar 
a taxa de potencia como uma tarifa fixa, que apreende o efeito rendimento 
subjacente a uma varia~ao dos pre~os, e o pre~o por kWh como urn pre~o 
marginal, que apreende, para alem do efeito rendimento, o efeito substitui~ao 
subjacente a uma varia~ao dos pre~os. 
187 
Ainda no campo da modeliza~ao, o modelo te6rico deve ser aplicado de acordo com uma 
metodologia que tenha em aten~ao os seguintes aspectos: 
- as unidades observacionais do modelo deverao ser o mais homogeneas possfvel 
(tanto quanto o permitir a disponibilidade dos dados), do ponto de vista sectorial, 
espacial e temporal, por forma a que o modelo tenha uma maior aderencia a 
realidade (veja-se o que a este prop6sito foi referido no ponto 2.3.5); 
- e desejavel que, na especifica~ao das formas funcionais, se va para alem das 
tradicionais fun~oes log-lineares, utilizando, tam bern, a fun~ao translog ( ou 
qualquer outra forma funcional flexfvel), pelo facto de esta nao colocar restri~5es a 
priori sobre a estrutura estimada [sobre este aspecto veja-se Mendes (1993)- pg. 
79-80], levando a que as elasticidades deduzidas deixem de ser constantes. 
A realiza~ao de urn estudo empfrico sobre a procura de electricidade pelas famflias, em 
Portugal Continental, permitiu confirmar aquilo que ja se esperava teorica e 
metodologicamente, nomeadamente: 
- os modelos com a taxa de potencia e o pre~o marginal apresentam urn poder 
explicativo muito maior do que os modelos com o pre~o medio (nestes o R2 
assume os valores de 84,5% e 88,1 %, enquanto que naqueles passa para 93,0% e 
95,8%); 
- os modelos flexfveis translog contribuem para melhores ajustamentos do que os 
modelos log-lineares. 
0 melhor modelo, de todos os estimados, e aquele em que se combinam as formas 
funcionais translog com a representa~o do pre~ da electricidade atraves da taxa de potencia 
e do pre~o marginal. Este modelo permite responder a duas questoes, colocadas na 
Introdu~ao Geral do trabalho, sobre a sensibilidade do consumidor (portugues) domestico de 
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electricidade face as diferentes varhiveis explicativas e sobre as suas diferen~as de 
comportamento entre o curto e o Iongo prazos: 
- o comportamento do consumidor domestico de electricidade, em Portugal, e 
sensfvel, no curto prazo, a taxa de potencia da electricidade e a temperatura e, no 
Iongo prazo, ao pre~o marginal da electricidade, ao fndice de pre9os dos aparelhos 
electricos e nao electricos e ao rendimento disponfvel; 
-as elasticidades tendem a ser rfgidas, embora, como seria de esperar, o sejam mais 
no curto do que no Iongo prazo (onde se encontram, ate, duas elasticidades 
superiores a unidade, em valor absoluto- as correspondentes as variaveis pre9o 
marginal e fndice de pre9os dos aparelhos electricos e nao electricos), mas, neste 
domfnio das diferen9as de comportamento entre o curto eo Iongo prazos, o que 
ressalta mais e o facto de as variaveis representativas do tarifario da electricidade 
dividirem a sua influencia em perfodos de tempo distintos- a taxa de potencia mais 
no curto prazo e o pre9o marginal mais no Iongo prazo ( constata9ao esta de 
relevante import:ancia para as polfticas de fixa9ao de pre9os da electricidade que se 
pretendam implementar). 
E extremamente diffcil comparar estes resultados com os de outros estudos, realizados 
noutros contextos, ja que, a nao coincidencia do perfodo de observa9ao, das variaveis 
consideradas, das estruturas de pre9os da electricidade (vigentes no contexto - pafs - em 
causa) e da metodologia seguida ( considera9ao ou nao do ajustamento do stock de aparelhos 
electricos e de formas funcionais flexfveis - relembre-se que, neste estudo, se consideram 
simultaneamente os dois aspectos, o que nao foi detectado na literatura consultada), levam a 
que os resultados reflictam situa9oes muito dfspares. Ainda assim, confrontando estes 
resultados com os obtidos por Nunes [veja-se Nunes (1986)] (para a economia portuguesa, 
mas no contexto de urn modelo em dois passos referente aos consumos de energia para usos 
domesticos), Taylor [veja-se Taylor (1975)] (onde se realiza urn survey dos estudos sobre a 
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procura de electricidade ate ai realizados), Chang e Hsing I veja-se Change Hsing ( 1991) I, 
Cherne Bouis [veja-se Cherne Bouis (1988)1 e Branch lveja-se Branch (1993)1, e possivel 
encontrar dois pontos de contacto: a rigidez generalizada das elasticidades, em especial no 
curto prazo; e o facto de as elasticidades das variaveis representativas do pre~o da 
electricidade serem superiores (em valor absoluto) as elasticidades da variavel representativa 
do rendimento. 
Por ultimo, restara dizer que o presente estudo nao deve ser considerado como definitivo, 
mas antes, como o inicio de urn processo que pode vir a ter continuidade e desenvolvimentos 
em alguns aspectos: 
- Quanto aos dados, e de aguardar a publica~ao dos valores definitivos dos 
consumos de electricidade posteriores a 1988, bern como a (ja anunciada pelo 
INE, como estando em curso) trimestraliza~ao das variaveis relativas ao 
rendimento ( o que evitaria a utiliza~ao de uma proxy para representar o rendimento 
disponivel trimestral). Para alem disso, registe-se o facto de, a partir de 1988, o 
IPC desagregar o indice de pre~os dos aparelhos electricos e nao electricos em 
"indice de pre~os dos electrodomesticos" e "indice de pre~os dos aparelhos nao 
electricos", o que permite (a partir de 1988) construir uma variavel que resulte da 
confronta~o entre estes dois indices de pre~os. 
- Quanto ao conhecimento do comportamento das famHias portuguesas em rela~ao ao 
consumo de electricidade, seria desejavel outro estudo, semelhante ao efectuado 
pela DGE em 1988 [Direc~ao Geral de Energia (1989)], para se verificar se esse 
comportamento se alterou significativamente desde 1988 (nomeadamente, a 
questao de saber qual a parte dos consumos de electricidade que depende da 
temperatura - o que afectaria a trimestraliza~ao - e qual a parte que e susceptive! de 
ser concorrencial com outras formas de energia). 
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- Quanto a metodologia, podera pensar-se em integrar esta equa~ao da procura de 
electricidade num modelo mais global da procura de energia pelas famflias, sendo 
este deduzido com a mesma filosofia daquela, ou seja, pressupondo urn processo 
de ajustamento do stock e formas funcionais flexfveis. 
E claro que o modelo pode ser melhorado noutros aspectos, como sejam: a considera~ao de 
uma vertente espacial mais homogenea (isto e, estimar o modelo, nao para todo o Portugal 
Continental, mas sim, para uma regiao especffica); a inclusao de outras variaveis explicativas 
da procura de electricidade; ou a introdu~ao de dados sobre o stock de aparelhos electricos ( o 
que permitiria separar a equa~ao da procura da equa~ao do stock). No entanto, a consciencia 
de que, nos tempos mais pr6ximos, sera diffcil obter dados concretos para avan~ar nestas 
direc~oes, leva a uma postura mais realista de relegar estes objectivos para o medio/longo 
prazos. 
Como facilmente se pode apreender, ficam em aberto alguns campos de pesquisa sobre a 
procura de electricidade pelas famflias, em Portugal, tendo este trabalho dado urn pequeno 
contributo (e, espera-se, aberto algumas portas) para a compreensao dessa realidade. 
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DETERMINA(;AO DO PONTO DE INFLEXAO DA FUN(;AO DE STOCKE 
DO VALOR QUE ESTA ASSUME NESSE PONTO 
0 periodo que marca a mudan~a do ritmo de convergencia do stock efectivamente detido para 
o stock desejado- o perfodo tr- e urn ponto de inflexao da curva representada na Figura 8 
(pagina 55). E, portanto, urn ponto em que a segunda derivada da fun~ao (20) e nula. Entao, 
d2s 
para determinar tr, tera de se saber o valor de t que anula -+. Para tal, come~e-se por 
dt-
escrever ~{,a partir de (20)1, 
A partir da expressao anterior, calcule-se d
2i , 
dt 
lgualando a segunda derivada a zero, tem-se, 
lRelembre-se que a derivada de kf(x), sendo k constante, e, kf(x)Inkf'(x). 
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<=> s*In s~ In( 1 - A) {8~)(1 -A)t(l - A)1In(l - A)[In s~ (1 - A)t + 1] = 0 <=> 
S \S S 
Repare-se que a expressao que passou a dividir para o segundo membro, na pem1ltima 
passagem, e constitufda por constantes que nao se anulam - s* -:~= 0; In :~ -:~= 0, porque 
:~ 7:- 1, ja que, sa< s*; ln(l -A) 7:- 0, excluindo a situa<;ao extrema A= 0- nao havendo, 
· (s )(1 -A)t 
portanto, problema quanto a essa passagem. Note-se agora que as exponenciais s~ 
e (1 - A)1 nunca se anulam (exceptuando o caso limite A= 1, para (1 -A)1 ), pelo que, 
tambem podem passar para o segundo membro a dividir, 
<=> 
<=> In s~ (1 - A)1 + 1 = 0 <=> s 
so t <=> In -;j<{1- A) = -1 <=> s 
t -1 <=> (1 - A) = -- <=> 
1 so n-s* 
t -1 <=> ( 1 - A) = <=> 
ln(::r1 





<=> (I - A)t = -----s* 
ln-
so 
Atendendo a que ambos os membros da igualdade anterior sao positivos (exceptuando o 
caso limite A= 1, para (1 - A)1 ), podem tomar-se os respectivos logaritmos, 
1 
--* <=> s 
ln-
so 
<=> ln(l - A)1 = 
1 
ln--* <=> s ln-
so 




ln(l - A) 
Este eo ponto de inflexao da curva que representa s12, ou seja, eo valor de t1, 
s* 
-tn(In so) 
ln(l - A) 
Teni agora interesse verificar que o valor assumido por s1 em t1 eo indicado no gnifico da 
s* 
Figura 8, s1 =-. Tem-se, de (20), I e 
s* 
-tn(In so) 
ln(l - A.) 
s - s* (so)O - A) <=> 
tl- s* 
-ln(In ::) 
2Em rigor, para concluir que t1 = In( 1 _ A) e o ponto de inflexao da curva que representa st, teria de se 
d3s I garantir que a terceira derivada de st, tomada naquele ponto, fosse diferente de zero, isto e, ---:f ;;t:. 0. Esta 
dt t = tl 
desigualdade e efectivamente verificada e s6 nao se demonstra aqui, devido a grande extensao das express6es 




ln( 1 - f...) 





ln(l - f...) 
In Sti = ln(so)O - /...) 
s* s* 
s* 
-ln(In -) so 
<=> 
l sti_(l "~)ln(l-f....)lso-n * - -"' n * <-> s s 
s* 
-ln(ln so) 




<=> In( -<1) = In (I - A) In( I - s~) (-In :~) . 
Note-se que nao ha problema em tomar o logaritmo de ambos os membros, porque ambos 
St St 
sao positivos. No caso do membro esquerdo, -ln -J: > 0, porque st < s*, logo -J: < 1 e s I s 
In J < 0. No caso do membro direito, -ln ~ > 0, porque so< s*, logo :~ < 1 e In :~ < 
< 0. Entao, continuando, vern, 
s* 
-ln(ln so) 
= ln(l -f...) ln(l - f...) + ln( -ln :~) <=> 
s* 
-ln(tn so) 
<=> ln(-ln ss~) = -~-.:... ln(l- f...)+ ln(-ln :~) <=> 
ln(l - f...) 
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( 
St ) S * ( S *) <=> In -In 
5
J = -In(In so) + In In so <=> 
<=> In(-In :t!) = 0 <=> 
<=> exp[In(-In :~) J = exp(O). 
Como exp(O) = eO= 1, vern, 
1 
Como exp(-1) = e-1 =-,vern, e 








1 = -1 <=> 
<=> exp(In :~) = exp(-1). 
St 1 
_I--<=> 
s* - e 
s* 
<=> St =- ' I e 
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ANEXO 2 
DETERMINAf;AO DA ESTRUTURA 6PTIMA DE TARIFAS A LUZ DA 
TEORIA DO MONOP6LIO REGULAMENTADO 
Antes de entrar na determina~ao da estrutura 6ptima de tarifas, propriamente dita, realce-se 
que se vai considerar apenas o caso em que o pre~o da electricidade varia em fun~ao da 
quantidade de electricidade consumida por urn dado consumidor (as estruturas de tarifas 
apresentadas em 2.3.3), omitindo-se o caso em que o pre~o da electricidade varia em fun~ao 
do perfodo de tempo em que esta e consumida (perfodos de baixo consumo e perfodos de 
elevado consumo), o que tern interesse para modelos do tipo time-of-day (veja-se o ponto 
2.5.1), mas nao para o modelo apresentado em 2.3, o qual nao incorpora esta variante. 
Em geral, a produ~ao e distribui~ao de electricidade e efectuada por uma s6 empresa (nao 
considerando algumas pequenas autoprodu~oes que, a uma escala nacional, nao afectam a 
quase exclusividade da empresa produtora de electricidade), o que leva a considerar o 





Tenham-se em atenyao os seguintes aspectos sobre a notayao presente na Figura A2: 
- 0 eixo das abcissas e 0 eixo das quantidades, q; 
- 0 eixo das ordenadas e 0 eixo dos pre90s, p; 
- a recta p( q) representa a relayao entre o pre90 e a quanti dade; 
-a recta RMG(q) representa a relayao entre a receita marginal e a quantidade; 
- a curva CMG( q) representa a relayao entre os custos marginais e a quanti dade; 
- a curva CMD( q) representa a relayao entre os custos medios e a quanti dade. 
Como e usual, o monopolista vai produzir no ponto em que maximiza o lucro, o qual e dado 
por, 
:n: = RT( q) - Cf( q), (A2-1) 
208 
onde Jt e o lucro, RT(q) as receitas totais e CT(q) os custos totais. Mas, da condi~ao de 
primeira ordem de maximiza~ao de (A2-1 ), vern, 
dJt 
dq =0 <=> 
<=> dRr;q) _ d~(q) = O <=> 
<=> RMG(q) = CMG(q), 
resultado este bern conhecido da teoria do monop6lio. 
Repare-se que, no ponto em que RMG(q) = CMG(q), o monopolista produz q1 que vende 
ao pre~o PI> tendo os custos totais dados pela area do rectangulo [O,q1 ,B,C] e as receitas 
totais dadas pela area do rectangulo [O,q1,A,ptJ, donde resultam os lucros anormais dados 
pela area do rectangulo [C,B,A,ptJ. 
A situa~ao atras descrita e tfpica de urn monopolista privado, o que nao se passa (na 
generalidade dos casos) no mercado da electricidade. Na verdade, as companhias produtoras 
de electricidade sao, em geral, empresas com uma forte interven~ao do Estado, o qual 
interfere decisivamente na sua gestao, impondo-lhes outros objectivos que nao o da 
maximiza~ao do lucro. Uma das preocupa~oes do Estado sera a maximiza~ao do bem-estar 
social de ambas as partes do mercado: do lado da produ~ao, uma medida do bem-estar pode 
ser dada pelo lucro da companhia produtora de electricidade; do lado do consumo, uma 
medida do bem-estar pode ser dada pelo excedente do consumidor. Assim, o objectivo seria 
maximizar, 
W=EC+Jt, (A2-2) 
onde W e o bem-estar social e EC o excedente do consumidor. Como e conhecido da 
microeconomia classica, o excedente do consumidor pode ser dado por, 
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q 
EC = Jp(x)dx- p(q)q, 
() 
supondo que q e a quantidade consumida. 
Por outro lado, atendendo a que RT( q) = p( q)q, (A2-1) pode reescrever-se como, 
3t = p(q)q- CT(q). 
Substituindo agora (A2-3) e (A2-4) em (A2-2), vern, 
q q 
W = Jp(x)dx- p(q)q + p(q)q- CT(q) = Jp(x)dx- CT(q). 
0 0 
A condi~o de primeira ordem de maximiza~o de (A2-5) e, 
dW 
dq =0 <=> 
<=> p( q) - CMG( q) = 0 <=> 




relembrando que a derivada do integral indefinido em ordem ao limite superior de integra~ao 
e a fun~ao integranda tomada no limite superior de integra~ao. 
Esta situa~ao de maximiza~ao do bem-estar social (tipica num mercado de concorrencia 
perfeita) nao e viavel num mercado de monop6lio porque, como se pode ver pela Figura A2, 
no ponto em que p( q) = CMG( q), o monopolista produz q2 que vende ao pre~o p2, sendo os 
custos totais dados pela area do rectangulo [O,q2,E,D] e as receitas totais dadas pela area do 
recHingulo [O,q2,F,p2], donde resultam os prejuizos dados pela area do rectangulo 
Daqui resulta que a maximiza~ao do bem-estar social traz prejuizos para o monopolista, 
pondo em causa a viabilidade econ6mica do seu neg6cio. Uma hip6tese para solucionar este 
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dilema pode sera de obrigar o monopolista a produzir no ponto em que p(q) = CMG(q) 
(onde o bem-estar social e maximizado), sendo os seus prejufzos compensados pelos 
consumidores, os quais seriam obrigados a pagar ao monopolista uma tarifa fixa, cujo 
volume global seria igual ao prejufzo que o monopolista teria pelo facto de produzir no ponto 
em que p(q) = CMG(q)- dar-se-ia, assim, uma transferencia do excedente do consumidor 
para o monopolista (sob a forma de uma tarifa fixa), por forma a eliminar os prejufzos deste 
e a viabilizar economicamente a produ~ao no ponto em p(q) = CMG(q). 
Estao, assim, lan~adas as bases para uma estrutura de tarifas, indo aqui analisar-se o caso 
mais simples de uma tarifa fixa, TF, independente da quantidade consumida, e urn unico 
escalao de consumo, a que se aplicani o pre~o pl. Nestas condi~oes e supondo urn dado 
consumidor que consome q unidades, a sua despesa sera, TF + pq. 
Urn aspecto decisivo na formaliza~ao desta situa~ao e a considera~ao do numero de 
consumidores existentes na economia em causa como sendo uma variavel e nao uma 
constante. Nesta linha de ideias, suponha-se que se conseguem classificar os consumidores 
existentes na economia em fun~ao de urn dado conjunto de caracterfsticas, caracterfsticas 
estas que se conseguem sintetizar na variavel e. A distribui~ao dos consumidores em fun~ao 
desse conjunto de caracterfsticas, ou seja, em fun~ao de 8, realiza-se de uma forma continua, 
representando-se a respectiva fun~ao de densidade por f(O). Supondo, sem perda de 
generalidade, que 0::::;;; e::::;;; 1, o numero de consumidores existentes na economia, que se 
designara porN, sera dado por, 
1 
N = JfCO)de. (A2-6) 
0 
lNote-se que a estrutura de tarifas apresentada tern apenas dois blocos: o primeiro, onde e praticada a tarifa 
fixa TF, que nao depende da quantidade consumida (basta que o consumidor consuma o bern para pagar TF, 
independentemente de quanto consome); o segundo, onde e praticado o pre~o p, o qual se aplica a todas as 
quantidades consumidas. 
No entanto, a analise e as conclus6es que se irao tirar permanecem validas para estruturas de tarifas com mais 
blocos, ate porque, como Gabor mostrou [veja-se Gabor (1955-56)], qualquer estrutura de tarifas por blocos 
pode reduzir-se a uma estrutura de tarifas em dois blocos. 
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A procura de electricidade dos consumidores do tipo e* (entende-se por consumidores do 
tipo e*, os consumidores que, em relas;ao ao conjunto de caracterlsticas acima referido, 
assumem determinados valores, os quais se traduzem no valor e* assumido pela varhivel 8) 
e dada por, 
q[p,TF,M(8*),8*], (A2-7) 
on de M(S*) e o rendimento ( ors;amento) dos consumidores do tipo e*. 
De forma semelhante, a funs;ao de utilidade indirecta (relativa ao consumo de electricidade) 
dos consumidores do tipo e* e dada por, 
V[p,TF,M(8*),8*]. (A2-8) 
V · · av o · ·1·d d · · e 1 a1 assum1r-se que - ~ , ou seja, a uti 1 a e vana mversamente com , pe o que, para ae 
dados valores de p e TF (e recordando que 0 ~ 8 ~ 1): se 8 ~ 1, ter-se-a uma procura fraca; 
se e ~ 0, ter-se-a uma procura forte. 
Ate agora, trabalhou-se como numero de consumidores na economia. Mas, de maior 
interesse para o monopolista e o numero de consumidores no mercado especifico da 
electricidade. Para fazer a ligas;iio entre estas duas variaveis, suponha-se que existe urn valor 
A 
de 8, seja ele 8, tal que os consumidores existentes na economia com val ores de 8 acima de 
A , A 
8 nao entram no mercado da electricidade. E 6bvio que 8 ira depender de pede TF, ou seja, 
A A 
8 = 8 (p,TF). Entao, o numero de consumidores no mercado da electricidade, que se 
designara porN, e dado por, 
A 
8(p,TF) 
N = Jf(8)d8. 
0 
(A2-9) 
A defini9ao do numero de consumidores no mercado da electricidade permite obter a 






Q = fqlp,TF,M(8),81f(8)d8. 
0 
Nestas condi~oes, o lucro do monopolista sera dado por, 
1t = TF N + pQ - CT(Q), 
(A2-10) 
(A2-11) 
onde, TF N sao as receitas provenientes da tarifa fixa paga por cada urn dos N consumidores 
de electricidade, pQ sao as receitas provenientes da venda de electricidade propriamente dita 
e Cf(Q) os custos totais tidos com a produ~ao de Q unidades de electricidade. 
Finalmente, defina-se o bem-estar dos consumidores de electricidade, que se designara por 
v, como sendo, 
II 
8(p,TF) 
v = fw(8)V[p,TF,M(8),8]f(8)d8, 
0 
(A2-12) 
onde w(8) e uma fun~ao ponderadora da electricidade, a qual pondera esta de acordo como 
seu valor social marginal [veja-se Berge Tschirhart (1988)- pg. 111]. 
Definido o quadro de hip6teses sobre a estrutura do mercado monopolista da electricidade, 
vai agora entrar-se na questao da determina~o da tarifa fixa e do pre~o 6ptimos (relembre-se 
que se esta perante uma estrutura de tarifas em dois blocos, sendo praticadas uma tarifa fixa, 
TF, independente do nfvel de consumo, e urn pre~o, p, que se aplica a quantidade 
consumida). A ideia inicial (que conduziu a escolha de uma estrutura de tarifas em dois 
blocos) de que se deveria obrigar o monopolista a produzir no ponto em que p(q) = CMG(q) 
(onde o bem-estar social e maximizado), sendo os prejufzos daf resultantes pagos pelos 
consumidores de electricidade sob a forma de uma tarifa fixa, assenta numa simplifica~ao 
abusiva da realidade. Na verdade, a determina~ao da tarifa fixa e do pre~o 6ptimos nao e 
feita de forma tao linear como a atnis referida (primeiro, fixa-se p(q) = CMG(q) e, em 
213 
segundo Iugar, determina-se TF, dividindo os prejufzos do monopolista pelo numero de 
consumidores de electricidade), o que se deve a considera~ao dos seguintes aspectos: 
- A TF causa distor~oes na economia, pois ela nao e aplicada a todos os 
consumidores presentes na economia, mas apenas aos consumidores de 
electricidade. 
- Podem existir consumidores que se encontrem dispostos a pagar p(q) = CMG(q), 
mas cujo excedente e inferior a tarifa fixa, ou seja, EC < TF, o que os leva a nao 
comprar nada, pois os seus ganhos de transac~ao seriam negativos. Talvez urn 
ligeiro aumento do pre~o (acima do custo marginal) e uma diminui~ao da tarifa fixa 
(garantindo a nao existencia de prejufzos para o monopolista) fizesse esses 
consumidores entrar no mercado da electricidade. 
-A TF afecta a quantidade produzida de electricidade, Q, porque ha consumidores 
que nao podem paga-la para ter acesso ao consumo de electricidade (neste sentido, 
a tarifa fixa pode ser vista como uma taxa de acesso ao mercado da electricidade, 
ou seja, como uma especie de "premio" pago pelos consumidores ao monopolista, 
para poderem ter acesso ao bern produzido por este). Mas, ao afectar Q, a tarifa 
fixa afecta o custo marginal que depende de Q e, consequentemente, afecta o pre~o 
que, mesmo que nao se imponha ser igual ao custo marginal (veja-se o paragrafo 
anterior) devera ter alguma rela~ao com este. Esta interdependencia entre a tarifa 
fixa eo pre~o invalida que, primeiro, se determine p e, depois, TF (a ideia inicial 
acima referida), levando a conclusao de que a determina~ao de TF e p tern de ser 
simultanea. 
A considera~ao dos aspectos atras referidos (em especial, os citados no ultimo paragrafo) 
levam a que a determina9ao da tarifa fixa e do pre~o 6ptimos, no mercado monopolista da 
electricidade, se fa~am atraves da maximiza~ao de (A2-12) ( o bem-estar dos consumidores 
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de electricidade ), sujeita a restri~ao de que (A2-ll) seja nolo ( ou seja, inexistencia, q uer de 
lucros anormais, quer de prejufzos, para o monopolista). Formalizando (com recurso a 
fun~o lagrangeana), tem-se, 
max TF ~ L = v + lwt , 
p, '"" 
onde 'A. eo conhecido multiplicador de lagrange. 
(A2-13) 
Repare-se que, ao se maximizar v sujeito a que :lt = 0, nao se esta a garantir que p(q) = 
= CMG(q), devido a determina~ao simultanea de TF e p atras referida, mas sim, a garantir 
que p fica .o mais proximo possfvel de CMG, dando TF para cobrir o defice daf resultante 
para o monopolista. Regressando a Figura A2, a resolu~ao de (A2-13) nao garante a 
produ~ao em ql> mas sim num ponto o mais possfvel perto de q1 (entre q1 e q2), onde se 
maximize v sujeito a :lt = 0. 




- =0 <=> :n:=O. 
a f... 
(A2-16) 
Vao desenvolver-se estas tres condi~oes de primeira ordem. 
Come~ando por (A2-14), veja-se ~~ , atendendo a expressao de v dada por (A2-12). 
A 
A e 
ov (}8 A A A A f 0 V ap = ap w(8)V[p,TF,M(8),8]f(8) + w(8) ap f(8)d8, 
0 
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--------~- ---- -~-~~ 
o que se justifica por p estar presente, quer no limite superior de integra9ao, ~(p,TF) ( caso 
em que se aplica a regrade deriva9ao do integral indefinido em ordem ao limite superior de 
integra9ao), quer em V[p,TF,M(S),S]. 
A 
Relembrando que os consumidores do tipo e sao os consumidores marginais, ou seja, os 
ultimos a entrarem no mercado da electricidade, vern que a sua utilidade e zero (eles 
encontram-se no ponto em que nao ganham nem perdem com a entrada no mercado da 
A A 
electricidade), isto e, V[p,TF,M(S),S] = 0. Assim, a primeira parcela da expressao anterior 
anula-se e fica, 
~ 
av I av iJp = w(S) iJp f(S)dS . 
0 
Recordando a Identidade de Roy [veja-se Mendes (1993)- pg. 56], tem-se, 
av 
.££__ 
- iJV - q[p,TF,M(S),S] <=> 
iJM 
av av 
<=> iJp =- iJM q[p,TF,M(S),S]. 
Substituindo (A2-18) em (A2-17), vern, 
~ 





Assumindo que os problemas de distribui9ao do rendimento podem ser ignorados, ou entao, 
que a presente distribui9ao do rendimento e aceitavel, vern, 
1 




ou seja, cada consumidor tern a sua utilidade ponderada pelo inverso da sua utilidade 
marginal do rendimento. Isto significa que, por cada escudo a mais disponlvel na economia, 
o ganho de bem-estar e sempre o mesmo, qualquer que seja o consumidor a receber esse 
escudo extra, porque a utilidade adicional (marginal) obtida por esse consumidor (resultante 
do escudo extra) e ponderada pelo seu inverso, o que vai dar 1. Daqui advem que a 
distribui~ao do rendimento nao e posta em causa, como acima se disse, ja que, o ganho de 
bem-estar e o mesmo para todo e qualquer consumidor. 
Substituindo (A2-20) em (A2-19), vern, 
1\ 1\ e e 




tendo a ultima passagem efectuado-se por (A2-10). 
Veja-se agora z; , atendendo a expressao de n: dada por (A2-11 ). 
an: -Q aQ TF aN_ aCT(Q) aQ -Q aQ TF aN -CMG aQ 
ap - + P ap + ap aQ ap - + P ap + ap ap · (A2-22) 
Calcule-se ~~ , com base na expressao de Q dada por (A2-10). 
1\ 
A e 
aQ ae A A A J a_g_ 
ap = ap q[p,TF,M(S),S]f(S) + ap f(S)de, 
0 
A 
o que se justifica por p estar presente, quer no limite superior de integra~ao, S(p,TF) (caso 
em que se aplica a regrade deriva~ao do integral indefinido em ordem ao limite superior de 
A 
integra~ao), quer em q[p,TF,M(8),8]. Considerando as seguintes nota~oes, :e f(&) = &P, 
~ p 





Calcule-se ~~ , com base na expressao de N dada por (A2-9). 
A 
ae A A 
Atendendo a notas;ao atn1s referida, tem-se, ap f(8) = ep, donde vern, 
(A2-24) 
Entao, substituindo (A2-23) e (A2-24) em (A2-22), fica, 
(A2-25) 
Finalmente, substituindo (A2-21) e (A2-25) na condis;ao de primeira ordem de maximo 
(A2-14), vern, 
(A2-26) 
Vai agora desenvolver-se (A2-15). Calcule-se, em primeiro Iugar, ai!;F , atendendo a 
expressao de v dada por (A2-12). 
1\ 
A e 
av ae A A A A I av aTF = aTF w(8)V[p,TF,M(8),8]f(8) + w(8) dTF f(8)d8, 
0 
A 
o que se justifica por p estar presente, quer no limite superior de integra<;ao, 8(p,TF) ( caso 
em que se aplica a regrade derivas;ao do integral indefinido em ordem ao limite superior de 
integras;ao ), quer em V[p,TF,M(8),8]. 
A A dv 
Relembrando que V[p,TF,M(8),8] = 0, pelas razoes ja referidas na dedus;ao de ap , a 





I av w( 8) aTF f(8)d8. 
() 
(A2-27) 
Se se atender a que, para o consumidor, a tarifa fixa e equivalente a uma redu~ao do 







w(S)(- aM) f(8)d8. 
0 
. 1 av 










tendo a ultima passagem efectuado-se por (A2-9). 
Veja-se agora a~ , atendendo a expressao de 3t dada por (A2-11 ). 
a3t aQ aN aCT(Q) aQ 
aTF = N + p aTF + TF aTF - aQ aTF = 
aQ aN aQ 
=N +p aTF +TF aTF -CMG aTF. 
Calcule-se :~,com base na expressao de Q dada por (A2-10). 
I\ 
A a 






o que se justifica por TF estar presente, quer no limite superior de integra9ao S(p,TF) ( caso 
em que se aplica a regra de deriva9ao do integral indefinido em ordem ao limite superior de 
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a~ integra~ao), quer em q[p,TF,M(8),81. Considerando as seguintes nota~oes, CiTF f(~) = 
~ 
= @TF• q[p,TF,M(~),@] = ~ (estaja atras referida) e J a~F f(8)d8 = Qn~, fica, 
() 
Calcule-se ;~F , com base na expressao de N dada por (A2-9). 
A 
aN ae " 
aTF = aTF f(S). 
A ae A A 
Atendendo a nota~ao atras referida, tem-se, aTF f(8) = 8TF• donde vern, 
Entao, substituindo (A2-31) e (A2-32) em (A2-30), fica, 
art A A A 1\ A ) 




Finalmente, substituindo (A2-29) e (A2-33) na condi~ao de primeira ordem de maximo 
(A2-15), vern, 
A A A A A 
-N + A.[N + p(~~ + QTF) + TF ~F- CMG(8T~ +~F)]= 0. (A2-34) 
Reunindo agora as duas condi~oes de primeira ordem de maximo (A2-26) e (A2-34), tem-se 
o seguinte sistema de duas equa~oes, 
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Recorrendo a "velha" regrade que o produto dos meios e igual ao produto dos extremos, o 
sistema anterior e equivalente a, 
NA.[Q + p(\a + Qp) + TF~p- CMG(~pa + Qp)] = QA.IN + p(~TI~ + Q·n) + TF~n .. -
- CMG(~~ + Orr:)J <=> 
<=> 
AA 1\ /\A ) Q (/\A ) ~ Q + p(Spq + Qp) + TF ep- CMG(Spq + QP = N [N + p 6rPI + QTF + TF UrF-
- CMG(~r~ +On)] <=> 
<=> 
Fazendo ~ = ij ( consumo medio) na ultima expressao, desembara9ando de parenteses e 
passando todas as parcelas para o membro esquerdo fica, 
A A -A A - A A -A A - 1\ -1\ 
<=> p( ePq - q eTPI + QP - q QTF) - CMG( ePq - q eTPI + QP - q QTF) + TF( eP - q eTF) = 
=0. 
Atendendo a que, para o consumidor, a tarifa fixa e equivalente a uma redu9ao do 
~ ~ 
· ~ .£9_ · I~ I.£9_ rendtmento, tem-se, aTF = - aM , donde sat, QTF = aTF f(8)d8 = - aM f(8)d8 = 
0 0 
= -QM, resultado este que se pode substituir na expressao anterior, 
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Repare-se que Qp + q QM mais nao e do que 0 efeito de substitui~ao de Slutsky lveja-se 
Berge Tschirhart (1988)- pg. 114], pelo que se vai fazer QP + QQM = S, 
11 A -A A -A 
<=> (p- CMG)[S + q(8p- Q en~)] + TF(ep- Q 8·n~) = 0. (A2-35) 
Ap6s se terem trabalhado as duas condi~oes de primeira ordem de maximo (A2-14) e 
(A2-15), ate se chegar a expressao (A2-35), vai agora reescrever-se a terceira condi~ao de 
primeira ordem de maximo, ou seja, (A2-16), 
Jt = 0 <=> 
<=> TFN + pQ- CT(Q) = 0 <=> 
<=> pQ + TF N = CT(Q) <=> 
<=> pQ + TF N- CMG(Q)Q = CT(Q) - CMG(Q)Q <=> 
<=> [p- CMG(Q)]Q + TF N = CT(Q)- CMG(Q)Q. 
Repare-se que o membro direito desta ultima equa~ao, CT(Q)- CMG(Q)Q, mais nao e do 
que o defice suportado pelo monopolista, se este vender a sua produ~ao a urn pre~o que 
iguale o custo marginal. Assim, fa~a-se CT(Q)- CMG(Q)Q = D, donde vern, 
[p- CMG(Q)]Q + TF N = D, 
e omitindo o argumento em CMG(Q), fica, 
(p - CMG)Q + TF N = D. (A2-36) 
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As equa~oes (A2-35) e (A2-36), que resultaram das condi~oes de primeira ordem para a 
resolu~ao de (A2-13), podem reunir-se num sistema de duas equa~oes, 
{
(p- CMG)[S + ~(@p- ij$n,)] + TF(~p- qe'n,) = 0 
(p - CMG)Q + TF N = D 
A -A 
Fazendo agora, a= ep- q eTF• para "encurtar" as equa~oes do sistema anterior e tomar mais 




(p- CMG)(S +~a)+ TFa = 0 <=> 
(p - CMG )Q + TF N = D 
{
(p- CMG)(S +~a) + 0 - (p NCMG)Q a = 0 
TF = D- (p -NCMG)Q 
r(p- CMG)(S + aa) + Da- (p- CMG)Qa = 0 
<=> rp- CMG)[N(S + aa) - Qa] =-aD <= 
-aD 
p - CMG =--~A--­
N(S + qa)- Qa 
<=> -aD 
D- Q 
TF = N(S + ~a)- Qa 
N 
p=CMG-





<=> D N(S + ~a) - D Q a + a D Q <=> 
A 





N(S + aa)- Qa 
<=> A 
TF = (S \ qa)D 
N(S + qa)- Qa 
(A2-37) 
A expressao (A2-37) da os valores 6ptimos de p e de TF, ou seja, os valores de p e de TF 
que maximizam o bem-estar dos consumidores de electricidade, garantindo que o 
monopolista (a companhia produtora de electricidade) nao tern prejufzos. 
Repare-se que nao tera de se ter, obrigatoriamente, p = CMG, a nao ser que os 
consumidores marginais (os ultimos a entrarem no mercado da electricidade) sejam 
1\ 1\ 
insensfveis a altera~oes no pre~o e na tarifa fixa, ou seja, ep = eTF = 0, caso em que vern 
1\ - 1\ 
a= 0 (porque a= ep - q eTF) e, consequentemente, p = CMG. Quando isto nao se passa 
• 1\ 1\ 
(ou Seja, quando nao se tern ep = eTF = 0), OS valores de p e de TF dados por (A2-37) 
permitem obter uma solu~ao de compromisso entre os consumidores e o monopolista, a qual 
se situara entre as duas situa~oes extremas: p = CMG, onde se maximizaria o bem-estar dos 
consumidores, mas o monopolista teria prejufzos, e RMG = CMG, onde se maximizariam 
os lucros do monopolista, mas nao o bem-estar dos consumidores. 
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ANEXO 3 
DEDUCAO DO MODELO DE PROCURA DE ELECTRICIDADE NAS 
FORMAS LOG-LINEAR E TRANSLOG 
1 • DEDU<;A.o DO MODELO DE PROCURA DE ELECTRICIDADE NA FORMA LOG-
-LINEAR 
Para a dedw~~ao do modeio de procura de electricidade na forma log-linear, vao utilizar-se as 
formas funcionais (38), (39) e ( 40). 
Substituindo (38) em (4), fica-se com, 
n 
<=> qt = aoTI x~i St <=> 
i=l tl 
<=> Inq1 = ln[aoTI x~i s1] <=> 
i=l ti 
n 
<=> In q1 = In a 0 + InTI x ~ i + In s1 <=> 
i=l ti 
n 
<=> lnqt = Ina0 + ~In x~i +In s1 <=> 
i=l tJ 
n 




Substituindo agora (39) e (40) em (16) (e notando que, por urn lado, em (16) se tern Yt-'te e 
nao y
1
• e, por outro I ado, a fun9ao in versa de q, = In e q,- 1 = exp ), vern, 
t-1 
s1 = q,- 1 [A. ~ ( 1 - A.)"t<j)[g(y1_,;.)] + ( 1 - A.)
1<P(so)] <=> 
"t=O 
<=> s1 = expfA. ~ (1 - A.)"ttn(l3o.Q yl3j .) + (1 - A.) 1ln so] <=> l "t=O J-1 t-"t,J 
<=> Ins1 = lnexp A.~ ( 1 - A.)"t ln 13o + lnJ] y J . + ( 1 - A.)
1ln s0 <=> 
[ 
t-1 ( m l3 · ) l 
"t=O J = 1 t-"t,J 
<=> In s1 =A.~ (1 - A.)"t ln 13o + .~ ln y J . + (1 - A.)
1ln s0 <=> 
· t-1 ( m 13· ) 
"t=O J = 1 t-"t,J 
~1 ~1 m 
<=> In s1 = A. ~ ( 1 - A.)"tln 13o + A. ~ ( 1 - A.)"t .~ l3jln Yt-"t,j + ( 1 - A.)
1ln s0 <=> 
"t=O "t=O J=1 
~1 m ~1 
<=> In s1 = A.ln 13o ~ (1 - A.)"t + A..~ 13 j ~ (1 - A.)"tln Yt-"t,j + (1 - A.)
1ln so . 
"t=O J=l "t=O 
t-1 1 - (1 - A_)t 
Notando que, ~ (1 - A_)"t = _......;...._......;.... , como ja se tinha visto no ponto 2.3.2, fica, 
"t=O A. 
m t-1 
<=> Ins1 = Inl3o[1- (1- A.)
1] + ~~ l3j ~ (1- A.)"tin Yt-"t,j + (1- A.)1In so <=> 
J=1 "t=O 
m t-1 
<=> In s1 = In 13o + (ln s0 - In j30)(1 - A.)




Fazendo, por comodidade de nota~ao, ~ (1 - f...)'tln y t-'t,j = ln y tj(A.), onde o A. entre 
't=O 
parenteses significa que nao se trata da varh1vel ln Yj tomada no perfodo t, mas sim de uma 
media ponderada dos seus val ores, desde o perfodo 1, ate ao perfodo t, fica, 
(A3-2) 
Entao, (A3-1) e (A3-2) sao a concretiza~ao do modelo ( 17), atraves das especifica~oes (38), 
(39) e ( 40), isto e, o modelo escreve-se, 
n 
ln qt = ln a 0 + ~ ailn xti + ln st 
i=l 
2 - DEDUc;AO DO MODELO DE PROCURA DE ELECTRICIDADE NA FORMA 
TRANSLOG 
Para a dedu~ao do modelo de procura de electricidade na forma translog, vao utilizar-se as 
formas funcionais (40), (42) e (43). 
Logaritmizando (4) e substituindo (42) em (4), fica-se com, 
<=> ln qt = ln u(xt.) + ln st <=> 
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n 1 n n 
<=> ln q1 = a 0 + ~ ailn Xti + 2 ~ ~ aikln Xtiln Xtk + In st . i=l i=l k=l 
(A3-3) 
Substituindo agora (40) e (43) em (16) (e notando que, por urn lado, em (16) se tern Yt-"t- e 
nao Yt. e, por outro lado, a fun~ao inversa de cp =In e cp- 1 = exp), vern, 
~1 . 
st = cp-l[A. ~ (1- A.)-ccp[g(yt-,;.)1 + (1- A.)tcj>(so)] <=> 
't=O 
t-1 
<=> st = exp[ A. ~ (1 - A.)-cln g(Yt-,;.) + ( 1 - A.)tln so] <=> 
-c=O 
t-1 ( m 1 m m ) 
<=>· ln s1 =A.~ ( 1 - A.)-c l3o + -~ l3jln Yt--c,j + 2 -~ ~ l3jpln Yt--c}n Yt--c,p + 
-c=O . J=1 J=1p=1 
+ (1 - A.)tlns0 <=> 
~1 ~1 m 
<=> ln st =A.~ (1 - A.)-c(3o +A. ~ (1 - A.)-c_~ l3jln Yt--c,j + 
't=O 't=O J = 1 
~1 m ~1 
<=> ln st = A.(30 ~ (1 - A.)-c + A.-~ (3 j ~ (1 - A.)-cln Yt--c,j + 
-c=O J = 1 't=O 
t-1 1 - (1 - A.)t 
Notando que, ~ (1 - A.)-c = _ _..;.... __ , como ja se tinha visto no ponto 2.3.2, fica, 
-c=O A. 
A. m m t-1 
+ 2 -~ ~ (3 j p ~ (1 - A.)-cln Yt--c,jln Yt--c,p + (1 - A.)tln s0 <=> 
J=l p=1 't=O 
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m t-1 
<=> ln s1 = f3of 1 - (1 -A-ll + ~}: f3 j }: (1 - A.)'tln Yt-'t,j + 
J=l 't=O 
A. m m t-1 
+ 2 .}: }: f3 j p }: ( 1 - A.)'tln Yt-,;}n Yt-'t,p + ( 1 - A.)
1ln so <=> 
J=l p=l 't=O 
m t-1 
<=> ln s1 = (30 + (ln s0 - f3o)( 1 - A-)1 + "-.}: f3 j }: ( 1 - A.)'tln Yt-'t,j + 
J=l 't=O 
l-1 
Fazendo, por comodidade de nota~ao (tal como no modelo anterior) , }: ( 1 - A_)'tln y t-'t,j = 
1:=0 
t-1 
= lny1j(A.) e }: (1- A_)'tlny1_,;,jlny1_,;,p = lny1jlny1p(A.), onde o A. entre parenteses significa 
't=O 
que nao se trata das variaveis lnyj e ln Yjlnyp tomadas no periodo t, mas sim de uma media 
ponderada dos seus val ores, desde o periodo 1, ate ao periodo t, fica, 
(A3-4) 
Entao, (A3-3) e (A3-4) sao a concretiza~ao do modelo (17), atraves das especifica~oes (40), 
(42) e (43), isto e, o modelo escreve-se, 
n 1 n n 
lnq1 = ao + }: ailnx1i + 2 }: ~ aiklnx1ilnx1k + lns1 
i=l i=l k=l 
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ANEXO 4 
PROCESSO DE TRIMESTRALIZA(;AO DE UMA VARIA VEL - MODELO 
TE6RICO 
Vai expor-se o processo de trimestraliza~ao de uma dada variavel, a partir dos seus valores 
anuais. 
Considere-se, entao, uma varia vel y, para a qual sao conhecidas N observa~oes anuais, 
d . d A A A d A ' b - d . .{ l . . 1 2 estgna as por, y1, y2 , ••• , YN· on e y i e a o serva\!ao a vanave y no ano I, I= , , ... , 
N. 
0 objectivo e transformar estes N valores anuais da variavel y nos 4N valores trimestrais 
correspondentes a esses N anos ( e a este processo que se chama trimestraliza~ao da varia vel 
) . - d . d T T T d T' b - d ., l y, os quats serao estgna os por, y1, y2 , ... , y4N, on e Yj e a o serva\!ao a vanave y no 
trimestre j, j = 1, 2, ... , 4N. 
Tenha-se sempre presente que os N valores anuais da variavel y sao conhecidos, enquanto 
que os correspondentes 4N valores trimestrais sao desconhecidos, sendo o objectivo do 
metodo a sua determina~ao. 
Considere-se, agora, urn conjunto de M variaveis, xi> x2, ... , xM, as quais, por urn lado, se 
relacionam com a varia vel y, no senti do em que explicam o seu comportamento ( ou parte 
dele) e, por outro lado, sao observaveis trimestralmente (e, por consequencia, tambem 
anualmente). Assim sendo, para cada variavel xk> k = 1, 2, ... , M, sao conhecidas, quer as 
N b - . A A A( d A, b - d ., 1 . o serva~oes anuats, x1k, x2 k, ... , xNk on e xik e a o serva~ao a vanave xk no ano 1, 
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i = 1, 2, ... , N), quer as 4N observa9oes trimestrais, x{~, xi~, T T ... , X4N,k (onde Xjk e a 
observa9ao da varia vel xk no trimestre j, j = I, 2, ... , 4N). 
Urna vez que as variaveis x1, x2, ... , xM, se relacionam com a variavel y, explicando o seu 
comportarnento, pode ajustar-se o seguinte modelo de regressao linear multipla, corn base 





Yr= Y2 Xr= ' 
T 
Y4N 
T T T 
xu x12 ··· xlM 
T T T 
x21 x22 ... x2M 
... . .. 
T T T 
X4N, 1 X4N,2 · · · X4N,M 
f3I 
f3 = f32 
f3M 
(A4-l) 
sendo, f3k o pararnetro associado a varia vel xk, k = 1, 2, ... , M, e uj a varia vel residual 
ref erente ao trirnestre j, j = 1, 2, ... , 4N. 
0 problema do rnodelo (A4-1) e que os val ores trirnestrais da varia vel y, presentes em Y T• 
sao desconhecidos, o que inviabiliza a regressao. Na verdade, esta s6 se pode efectuar corn 
base nas observa9oes anuais da variavel y. Para passar da regressao numa base trirnestral 
para a regressao nurna base anual, defina-se a rnatriz, 
[ 
1 1 1 1 0 0 0 0 . . . 0 0 0 0] 
C= 0~.~0 1 ~.~ 1 ::·.0~.?0 , 
00000000 ... 1111 
corn N linhas e 4N colunas. 
Multiplicando ambos os rnernbros de (A4-1) por C, a esquerda, fica, 
CY T = C(Xrf3 + Ur) <=> 
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<=> CY T = CX·d~ + CUr . (A4-2) 
Repare-se agora, que, CYT = y A• exT= XA e CUr= Vi\, onde, 
A A A A ut Y1 X11 X12 .. • XtM 
A A A !\ u~ YA= Y2 XA= X21X22 ... X2M UA= ... .. . .. . .. . 
A A A A u~ YN XNtXN2 ••• XNM 
sendo, u1 a variavel residual referente ao ano i, i = 1, 2, .. , N. Explicando melhor, a matriz 
C transforma as observa~oes trimestrais em anuais, pelo simples facto de que a soma das 4 
observa~oes trimestrais de urn dado ano vai dar a observa~ao anual desse mesmo ano - daf 
que a generalidade dos autores opte por designar a matriz C por matriz das restri~oes anuais 
(ela "obriga" a que a soma das observa~oes trimestrais de as observa~oes anuais). Entao, 
(A4-2) fica, 
(A4-3) 
regressao esta que ja e possfvel de efectuar. Q interessante e que OS parametros f3 do modelo 
anual (A4-3) sao os mesmos do modelo trimestral (A4-1), pelo que, ao estimar o primeiro, 
esta-se tam bern (em bora indirectamente) a estimar o segundo. 
Admitindo as seguintes hip6teses para a varia vel residual do modelo trim estral (A4-1 ), 
(A4-4) 
on de, E(UT) designa o valor esperado do vector aleat6rio UT, 0 e uma matriz de zeros com 
4N linhas e 1 co luna, V(UT) designa a matriz das variancias e covariancias do vector 
aleat6rio UTe Q e uma matriz quadrada de ordem 4N, simetrica e definida positiva, vern, 




Com as hip6teses (A4-5) e (A4-6), o modelo anual (A4-3) e urn modelo geral de regressao 
linear mllltipla, cujo estimador habitual eo conhecido GLS (abreviatura de Generalised Least 
Squares), 
(A4-7) 
De (A4-7) e de (A4-1) pode deduzir-se o estimador para Y T• 
(A4-8) 
Repare-se que, no estimador deY T• nao se considera apenas urn estimador da parte principal 
do modelo (A4-1), XT~ (a primeira parcela de (A4-8)), mas tambem, urn estimador da 
variavel residual UT, QCT (CQCTf\Y A- XA~) (a segunda parcela de (A4-8)), o qual 
consiste na trimestraliza~ao do estimador das variaveis residuais anuais, Y A- XA~• sendo 
QCT(CQCTf1 a matriz que assegura a passagem do estimador das variaveis residuais anuais 
para o estimador das variaveis residuais trimestrais. E facil de provar que o estimador (A4-8) 
e urn estimador BLUE (abreviatura de Best Linear Unbiased Estimator), o que se pode ver, 
por exemplo, em [Pinheiro e Coimbra (1992)- pg. 18-19]. 
0 problema do estimador (A4-8) reside na matriz Q que e desconhecida (relembre-se que 
o2Q e a matriz das variancias e covariancias de UT). 
Uma solu~ao simples seria a de considerar Q =I, onde I e a matriz identidade de ordem 4N, 
caso em que (A4-7) e (A4-8) assumiriam as seguintes expressoes, 
lNao se devem confundir os dois "T" de uj:: enquanto que o T inferior significa que se trata das variaveis 








1 =~I. Entao, substituindo este resultado em (A4-9) e (A4-10), fica, 
(A4-ll) 
(A4-12) 
Repare-se ·que, fazer Q =I, vai dar origem a que o estimador de ~ seja o estimador dos 
mfnimos quadrados ordimirios ( veja-se (A4-11)) e a que o estimador das variaveis residuais 
anuais, Y A - XA~• seja distribufdo igualmente ao Iongo dos trimestres (pela matriz de 
distribui~o ~cT (veja-se a segunda parcela de (A4-12)). Esta ultima situa~ao pode nao ser 
muito realista, para alem de se ter verificado, em alguns estudos empfricos, que ela e 
responsavel por descontinuidades injustificadas na serie trimestral estimada, pelo que, 
diversos autores tern procurado estabelecer outras hip6teses para a matriz Q. Uma das mais 
usuais e a proposta por Fernandez (veja-se [Fernandez (1981) - pg. 473)] e, tambem, 
[Pinheiro e Coimbra ( 1992) - pg. 7]), 
1 1 1 
1 2 2 




1 2 3 ... 4N 
(A4-13) 
a qual tern dado bons resultados, nos casos em que a serie a estimar (a serie trimestral) fica 
estacionaria ap6s uma diferencia~o de primeira ordem. 
Em rela~ao a muitas variaveis macroecon6micas, a diferencia~ao de primeira ordem nao e 
suficiente para estacionarizar a serie, sendo necessaria a sua logaritmiza~ao. 0 problema, ao 
logaritmizar as variaveis, e que a matriz C das restri~oes anuais nao consegue transformar as 
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observac;6es trimestrais em anuais (isto e, nao consegue fazer a passagem do modelo (A4-l) 
para o modelo (A4-3)), pelo simples facto de que a soma dos logaritmos nao e o logaritmo 
da soma. Explicando melhor, e dando o exemplo dos primeiros 4 trimestres e do 
correspondente primeiro ano, a (verdadeira) restric;ao que se impoe e, 
a qual, passada a logaritmos, da, 
restric;ao esta manifestamente diferente da que se obteria aplicando a matriz C aos dados 
trimestrais, 
T T T T A lny1 + lny2 + lny3 + lny4 = lny1 . 
Para ultrapassar este problema, mantendo a linearidade dos modelos (A4-1) e (A4-3 ), 
Pinheiro e Coimbra dao urn importante contributo, ao proporem a seguinte transformac;ao 
das variaveis originais [veja-se Pinheiro e Coimbra (1992)- pg. 12-14], 
T* ( T T T T) . Y j =In Yj-3 + Yj-2 + Yj-1 + Yj , J = 4, 5, ... , 4N; (A4-14) 
(A4-15) 
(A4-16) 
T* T y 1 = ln(4y 1); (A4-17) 
T* ( T T T T) . Xjk =In Xj-3,k + xj-2,k + Xj-1,k + xjk , J = 4, 5, ... , 4N; k = 1, 2, ... , M; (A4-18) 
T* ( T T T) x3k =In 2x1k + x2k + x3k , k = 1, 2, ... , M; (A4-19) 
T* T T x2k = ln(3x1k + x2k), k = 1, 2, ... , M; (A4-20) 
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T* T xlk = ln(4xlk) , k = 1, 2, ... , M; (A4-21) 
YY = lny~, i = 1, 2, ... , N; (A4-22) 
x~: = lnxit, i = 1, 2, ... , N; k = 1, 2, ... , M. (A4-23) 
Efectuando estas transforma~oes as variaveis trimestrais e anuais, os modelos (A4-l) e 















T* T* T* 
xu X12 ·· · xlM 
* T* 
T* T* 
XT= x21 x22 
... x2M 
... . .. 
T* T* T* 
X4N, 1 X4N,2 · · · X4N,M 
(A4-25) 
A* A* A* 
xux12 ... xlM 
A* A* A* 
X* x21 x22 · · · x2M A= 
A* A* A* 
XNtXN2 ... XNM 
A matriz das restri~oes anuais que permite a passagem do modelo trimestral (A4-24) para o 
modelo anual (A4-25), ja nao e a matriz C definida anteriormente, mas sim a matriz, 
[
0 0 0 1 0 0 0 0 . . . 0 0 0 OJ 
C* = 0 ~. ~ 0 0 ~. ~ 1 : ~ .. 0 ~.? 0 . 
00000000 ... 0001 
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Repare-se que a matriz C* aplicada aos dados trimestrais transformados permite obter os 
dados anuais transformados, o que se pode constatar, dando o exemplo dos primeiros 4 
trimestres e do correspondente primeiro ano da variavel y. Na verdade, multiplicando a 
primeira linha de C* por v; e igualando o resultado a primeira linha de Y~, vai obter-se, 
T* A* 
y 4 = y 1 <=> 
<=> ln(yi + y~ + yJ + YX) = lnyf , 
a qual e a verdadeira restri~o, como acima se viu. 
0 estimador dos parametros do modelo anual (A4-25) e semelhante ao estimador dos 
parametros do modelo (A4-3), dado por (A4-7), bastando af substituir as variaveis originais 
pel as variaveis transformadas e a matriz C pela matriz C*, 
(A4-26) 
* De (A4-26) e de (A4-24) pode deduzir-se o estimador para YT (igual a (A4-8), bastando af 
substituir as variaveis originais pelas variaveis transformadas e a matriz C pela matriz C*), 
(A4-27) 
Os consumos anuais de electricidade pelas fatn11ias, retirados das EIE, tal como se referiu no 
ponto 3.2.2, foram modelizados: 
-de acordo como modelo (A4-3), aplicando em seguida os estimadores (A4-7) e 
(A4-8), sendo a matriz Q dada por (A4-13); 
-de acordo como modelo (A4-25), aplicando em seguida os estimadores (A4-26) e 
(A4-27), sendo a matriz Q dada por (A4-13). 
Para cada uma das duas altemativas atras citadas, considerou-se o modelo com e sem termo 
independente, o que acabou por dar origem a 4 modeliza~oes diferentes. 
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Nestas modeliza~oes utilizou-se uma unica variavel explicativa dos consumos anuais de 
electricidade pelas famflias - a temperatura -, ja que, esta e a grande responsavel pela 
flutua~ao dos consumos de electricidade ao Iongo dos trimestres do ano. 
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ANEXO 5 
VARIA VEIS UTILIZADAS NA TRIMESTRALIZA(;AO DOS CONSUMOS 
DE ELECTRICIDADE PELAS F AMILIAS 
CONSUMOS ANUAIS DE 
ANOS ELECTRICIDADE PELAS FAMfLIAS EM 













Nota: - este quadro foi construfdo a partir de dados presentes nas 
Estatfsticas das lnstala~6es Electricas, publicadas pela 
Direc~o Geral de Energia, para os anos de 1977 a 1984; 
para os anos de 1985 a 1988 utilizaram-se dados ainda 
nao publicados, cedidos por tecnicos da Direc~ao Geral 
de Energia 
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MEDIA DAS TEMPERATURAS MfNIMAS DO AR, 
CONSIDERANDO 11 ESTA<;OES CLIMATOL6GICAS DE 
PORTUGAL CONTINENTAL (EM GRAUS CELSIUS) 
TRIMESTRES MEDIA ARITMETICA MEDIA ARITMETICA PONDERADA 
SIMPLES DAS 11 DAS 11 EST A<;OES CLIMATOL6GICAS, 
ESTA<;6ES SENDO A POPULA<;AO USADA COMO 
CLIMATOL6GICAS PONDERADOR 
1977:1 6,758 ·--.. ?.2?.!L~---·-··--·--· 
1977:2 9,733 10,600 
1977:3 14,494 14,983 
1977:4 9,327 10,188 --·-
1978:1 6,173 7,283 
1978:2 9,739 10,659 
1978:3 15,485 15,433 
1978:4 9,315 10,130 
1979:1 6,352 7,385 
1979:2 10,482 11,182 
1979:3 15,488 15,720 
1979:4 8,209 9,050 
1980:1 6,236 7,231 
1980:2 10,903 11,719 
1980:3 15,494 15,675 
1980:4 7,576 8,433 
1981:1 5,542 6,603 
1981:2 11,191 12,037 
1981.3 16,018 16,272 
1981:4 10,015 10,864 
1982:1 6,379 7,382 
1982:2 11,309 12,066 
1982.3 15,424 15,958 
1982:4 8,021 9,051 
1983:1 5,533 6,440 
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1983:2 10,745 ... ,,,M,""•M•MM ... ,,_ ... !J.&?.~,,,,,,,,,,,,,,, ... ,M,_ ... , ... ~ .. , .... ,, 
1983:3 15,718 -- -···--··· .... ~~--.. --·--..!.2~ .. t~.! ................. _ ......... ~ ......... ~ .. ·-· 
1983:4 9,927 10,763 
1984:1 4,891 6008 
1984:2 11,267 ...... .E..:~12~-~·-------·-... -.. 
1984:3 15,076 - -·-·------....... ~~.?./~1?. ... ____ , __ .. ~-.... ~-----·-
1984:4 9,009 9,837 
1985:1 5,779 6,878 
1985:2 11,152 11914 ............ MOM-...::..:.Z:OMM .......................... ____ M_ 
1985:3 16,155 16,370 ______ ............. ----·-·--
1985:4 8,936 9,807 
-1986:1 5,500 6,632 
1986:2 10,197 11,086 
1986:3 15,742 16,236 
1986:4 8,712 9,691 
1987:1 6,142 7,253 
1987:2 11,794 12,623 
1987:3 17,209 17,583 
1987:4 9,388 10,486 
1988:1 6,476 7,642 
1988:2 11,188 12,194 
1988:3 15,509 15,857 
1988:4 9,121 9,929 
Nota: - este quadro foi construfdo com dados cedidos por tecnicos do Instituto Nacional de 
Meteorologia e Geoffsica (os dados relativos as temperaturas) e dados retirados das 
Estatfsticas Demognificas, publicadas pelo lnstituto Nacional de Estatfstica, para os 
anos de 1977 a 1980, e do Anmirio Estatfstico, igualmente publicado pelo lnstituto 
Nacional de Estatfstica, para OS anos de 1981 a 1988 (os dados relativos a populac;ao). 
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ANEXO 6 
TRIMESTRALIZA<;AO DOS CONSUMOS DE ELECTRICIDADE PELAS 





1 - PROGRAMA DE TRIMESTRALIZA~AO DOS CONSUMOS DE ELECTRICIDADE 
PELAS FAMILIAS (CONSUMOS TOTAlS) 
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0 J.2/.W93 12:3m1 
'lS? \aE:icn 4.1A 
~ (C) m5 'lS? li1l:a:rBt:iaal 
liLRlGIIS~ 
Jml: 1 
lh cce= d cp:st:ims cr p:rblars, s:e pr Jcml 'IS? cr:mil:t:a1t. cr a:n:l a d::ro::ip:im of t:h3 prl:llan 
an tiE a:ax:iata:i 'IS? a.ltplt. to: 
1 ?lNIRili10 liE m1E? 
1 JB'le a::t.; 
1 frHia; 
2 enpl J977 NE; 
'IS? Ji1l:a:ret:i.aa 
P.O. Bx 6J.ill5, 9:at:im A 
Rllo .AltD, CA 94ni 
't.m. 
3 Jarl (file=' [mr!XEl.d:calc _gdds]cm.cBl:a') 9!1\; 
4 IlllCie~ 
5 frHiq; 
6 enpl J977:1 1988:4; 
7 Jarl (file=' [mr!XEl.d:calc_gdds]ttc.cBl:a') Slr; 
8 g:nr sm=l/Slr; 
9 IlllCie m,sm; 























11 12 3 4 56 7 8 910 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1010 1010 101010 
1010101010101010 




1 11 12345678910111212121212121212121212121212121212121212121212121212121212 
1212121212121212 
1 11 123456789101112131313131313131313131313131313131313131313131313131313:13 
:1313131313131313 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
14 14 14 14 14 14 14 14 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 I 
1515151515151515 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 ·16 16 16 16 16 16 16 
1616161616161616 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
17 17 17 17 17 17 17 17 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 1B 18 18 
1818181818181818 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 l9 19 l9 19 
1919191919191919 
1 11 1 2 3 4 5· 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 2l 2l 2l 2l 2l ;;n ;;n 2l 2l 2l 2l 2l 2l Al.Al ;;n 2l 2l 2l 2l 2l 
2)2)2)2)2)2)2)2) 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 l6 11 18 19 2l 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 21.. 
21..21..21..21..21..21..21..21.. 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 r 
7222227272727222 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
2323232323232323 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 24 24 24 24 24 a:1 a:1 a:1 24 a:1 2i 24 a:1 24 a:1 a:1 a:1 
a:la:la:l2424a:la:la:l 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 l6 11 18 19 2l 21.. 22 23 24 23 23 25 25 25 25 25 25 25 23 23 23 25 25 25 25 
2525232525252525 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 21: 23 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 a; 
d>25252525252525 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 24 25 25 7J 7J 7J 7J 7J 7J 7J 7J 7J 7J 7J 7J 7J 7J 
7J7J7J7J7J7J7J7J 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 21: 25 25 7J a3 a3 a3 a3 a3 a3 a3 2B a3 a3 a3 a3 2B 
a3a32Ba3a3a3a3a3 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 21: 23 25 Z1 a3 :?9 :?9 :?9 :?9 :?9 29 29 29 :?9 29 :?9 :?9 
:?92929:?9:?9292929 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 a:1 23 25 Z1 a3 :?9 :D :n :D :n :n :n :D :D :D :n :n 
3)3)3)3)3)3)3)3) 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 21: 23 25 Z1 a3 29 :n 31. 31. 31. 31. 31. 31. 31. 31. 31. 31. 
31.31.31.31.31.31.31.31. 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 21: 25 25 7J a3 :?9 :n 31 32 32 32 32 32 32 32 32 32 
323232.32323232.32 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 a:1 23 25 Z1 a3 :?9 :n 31. 32 33 33 33 33 33 33 33 33 
.33.33333333333333 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 21: 23 25 Z1 a3 :?9 :n 31. 32 33 34 34 34 34 34 34 .34 
.3434343434343434 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 21: 25 25 Z1 a3 29 :n 31. 32 33 34 :n 35 :n :n 35 35 
35353535]5353533 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 a:1 25 25 Z1 a3 29 :D 31. 32 33 34 33 3> 3> 3> 3> 1> 
l>:li:li:li:li:li:li:li 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 2l 21.. 22 23 21: 25 25 Z1 a3 29 3) 31 .32 33 34 35 3> '5I '5I '5I '5I 
'5/'51'5/'51'51'5/'51'51 
1 11 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 18 19 ;;n 21 22 23 21: 25 25 Z1 a3 :?9 :n 31. 32 33 34 35 3> '5I 33 33 33 . 
3333333333333333 
t-E ll lW/93 12:31EM CEJ.1 Elm 3 I 
1 n 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 n 12 13 14 l5 l6 11 18 19 a> 21 12 23 21: 25 :m Z7 LB 29 l> 31 32 33 34 35 3S J7 :B ~ ~ 
~~~~39~3939 
1 n 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 n12 13 14 l5 l6 11 18 19 a> 21 12 23 21: 25 :m Z1 LB 29 l> 31 32 33 34 35 3S J7 :B 39 40 
4040404040404040 
1 n 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 n12 13 14 l5 16 11 18 19 a> 21 12 23 21: 25 :m Z1 LB 29 l> 31 32 33 34 35 3S J7 ~ 39 40 : 
41.4141414141.41.41. 
1 n 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 n 12 13 14 l5 16 11 m 19 a> 21 12 23 21: 25 :m Z1 LB 29 l> 31 32 33 34 35 3S J7 :E 39 40 , 
41.~~~~~~~ i 
1 n 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 n12 13 14 l5 l6 11 m 19 a> 21 12 23 21: 25 :m Z1 LB 29 l> 31 32 33 34 35 3S J7 ~ 39 40 : 
i~~~~~~~8910ll1213Ml516UlB19Al21.722321:25aiZ72B29l>31323334353SJ7~3940j 
41.~~~~~~~ I 
1 n 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 n12 13 14 l5 l6 11 18 19 a> 21 12 23 21: 25 :m Z1 LB 29 l> 31 32 33 34 35 3S J1 :E ~ 40 1 
41.~~~45454545 
1 n 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 n12 13 14 l5 l6 11 18 19 a> 21 12 23 21: 25 :m Z1 LB 29 l> 31 32 33 34 35 35 J1 ~ ~ 40 . 
41.~~~45~~~ i 
I ll 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll12 13 14 l5 16 17 18 19 a> 21. 72 23 21: 25 a> Z7 2B 29 ]) 31 32 33 34 35 3S "37 ~ ~ 40 II 
41. ~ ~ ~ 45 ~ 47 47 
1 n 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 n 12 13 14 l5 l6 11 18 19 a> 21 12 23 21: 25 :m Z1 LB 29 ]) 31 32 33 34 35 35 J7 ~ ~ 40 l 
41. ~ ~ ~ 45 ~ 47 48; 
12~ 1 
12 }q1rl R WI: Xl; 
13 .irN Xl X2; 
14 mrult R 'M X3; 
l5 mrult t:L:m X3 X2 YA; 
l6 mrult YA X3 X5; 
17 .irN X5 :x6; 
18 mrult :x6 YA YJ; 
19 mrult YJ H\.B; 
A) mrult 'M B~; 
21. mrult t:m'E R X2 X9; 
72 mrult WI: X9 XlO; 
23 mrult X3 B Xll; 
21: nab EI\Xll Xl2; 
25 mrult XlO Xl2 X13; 
a> IIBii ~ Xl3 Er; 
'lJ ~ ESIRI1soo\? 
1J mrult tJ:a'E EI\ X2 Xl4; 
LB mru1t XJ..4 m X15; 
29 mrult YA m. X16; 
]) mrult B Xl6 Xl7; 
31 nab X15 Xl7 XlB; 
32 ndiv Xl8 ll "\m; 








CI:mNI' SMIE : "ET7 'ID :ISm 
CI:mNI' SMIE: "ET7:1 'ID Jsm:4 
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1 1 6.m.Dtm 
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35 J2/24193 12:34EM CEl' am 5 
1 8.~ 




6 6. 'T.m3)I{B 
7 4.94481J)I{ij 
8 7 .3:l.l.OO:*B 



















J3 9 .9J.ffi8)t{B 
~ 1.44J.$IDtffi 
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48 1 . .3734Q)Iffi 
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'mE S!RIES :aw±BR V1Rii(N 4.lAM\Y 12 :J!Q) VJ«<\M) 4.2 12/.l2/93 12:3DM (E[' BG!: 6 
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rom.- cs c:Es:igB:p:s ~ e sa' lE!fe:an..ee a: 
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2- CONSUMOS TRIMESTRAIS DE ELECTRICIDADE PELAS FAMfLIAS 
FLUTUA~AO DA TOTALIDADE DOS CONSUMOS ANUAIS PELOS 
TRIMESTRES, EM FUNvAO DA TEMPERATURA 
CONSUMOS TRIMESTRAIS DE 
ELECTRICIDADE PELAS FAMfLIAS, EM 
TRIMESTRES 
PORTUGAL CONTINENTAL (EM kWh) -
FLUTUAvAO DA TOT ALI DADE DOS 
CONSUMOS ANUAIS PELOS TRIMESTRES, 





















1981:4 868618000 -· ·-·-·----··--·---···-······-·-···----··-
1982:1 I 152 93f?.&.g·---------·--·······----
1982:2 - .. ~ 15 900 OS..lQ.. ........ ·--··-··------.. ·········· 
1982:3 ·-·----·---·1.2~.?.1-lQ~~L. ..................... _. ___________ 
1982:4 ·-·------1 Q?.Q.~~9-Q.QQ __________ ... _ ........... _. __ 
1983:1 1389562927 
1983:2 955746000 
........... .aAAU ................. ,....._.... ........ ---
1983:3 801948000 ----
1983:4 991896000 
............ &AAA ... 
1984:1 1441960838 





















3 - PROGRAMA DE TRIMESTRALIZAc;AO DOS CONSUMOS DE ELECTRICIDADE 
PELAS F AMILIAS (21% DOS CONSUMOS) 
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E 0 ~3 12:n:M 
'IEP~4.lA 
ap,ticjlt (C) N35 'IEP Ihl:eiJBt:ialll 
ML RIIliiS RHRi.IED 
mE 1 
In ca:e of q.estim.; or p:thlars, 939 p.tr 1a:al 'IS? cxm.ll.talt or earl a d:B:rij;:ticn of tre p:tb1em 
arl tre ag:o::jailrl 'IS? rutp.ll: to: 
1 '?1NIRil1jO llE m:n;? 
1 rate ret; 
1 :frai a; 
2 Sipl 1977 19E; 
'IEP Inl1:m:Bticra1 
P .0. B:K 61015, statim A 
B:llo Alto, CA 94D5 
tm 
3 larl (file='[IIIIOC51.c:B:alc _gr:id;]cm.d:Ita') $A; 
4 g:nr Em~F0.21~ 
5 J:'D1B<e El-\,Em\; 
6 :fre:Iq; 
7 Sipl 1977:1 1988:4; 
8 l.c:erl (file=' [IIIIOC51.c:B:alc_gr:id;Jttc.d:Ita') srr; 
9 g:nr Srii=l;Srr; 
10 J:'D1B<e m,sm; 























12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
1010101010101010 I 
1 12 12345678910111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111. 
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E 12 ~3 12:m1 CEI' 
1111111111111111 
1 12 12345678910111212121212121212121212121212121212121212121212121212121212 , 
1212121212121212 
1 12 12345678910111213131313131313131313131313131313131313131313131313131313 
1313131313131313 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 
14 14 14 14 14 14 14 14 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
1515151515151515 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
1616161616161616 
I 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 11 11 11 11 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 
17 17 17 17 17 17 17 17 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB lB 
lBlBlBlBlBlBlBlB 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19 J9 19 19 
1919191919191919 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 :;n 20 20 
2020202020202020 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 
2121212121212121 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 
2222222222222222 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 
2323232323232323 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
2424242424242424 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
2525252525252525 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 
2626262626262626 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 'lJ 'lJ 'lJ 'lJ 'lJ v 'lJ 'lJ v 'lJ 7:7 v v 
]J]J]J]J]J]J]J]J 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B 2B 
2B2B2B2B2B2B2B2B 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 'lJ 2B 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 
2929292929292929 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 2B 29 3:1 3:1 3:1 3:1 3:1 3:1 3:1 3:1 1> 3:1 3:1 
3)3)3)3)3)3)3)3) 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 2B 29 3:1 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 
3131313131313131 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 2B 29 3:1 31 32 32 32 32 32 32 32 32 32 
3232323232323232 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 2B 29 3:1 31 32 33 33 33 33 33 33 33 33 
3333333333333333 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 2B 29 3:1 31 32 33 34 34 34 34 34 34 34 
3434343434343434 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 2B 29 3:1 31 32 33 34 35 35 35 35 35 35 
3535353535353535 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 2B 29 3:1 31 32 33 34 35 35 35 35 35 35 
3535353535353535 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 2B 29 3:1 31 32 33 34 35 35 '57 '57 '57 '57 
'57'57'57'57'57'57'57'57 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 lB 19 20 21 22 23 24 25 26 v 2B 29 3:1 31 32 33 34 35 35 '57 ~ ~ ~ 
254 
E 12 ~3 12:20:1'1 CEI' am 3 
l338383838l3l3l3 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 1B 19 20 21 22 23 2A 25 a; '1J 28 29 I> 31. 32 33 34 35 l5 ~ l3 39 39 ' 
3939393939393939 
1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 1B 19 20 21 22 23 2A 25 a; '1J 28 29 I> 31. 32 33 34 35 l5 ~ l3 39 40 
4040404040404040 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 1B 19 20 21 22 23 2A 25 a; '1J 28 29 I> 31. 32 33 34 35 l5 ~ :B 39 40 
41.4141414141.41.41. 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 1B 19 20 21 22 23 2A 25 a; '1J 28 29 I> 31. 32 33 34 35 l5 ~ :B 39 40 
41.42424242424242 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 1B 19 20 21 22 23 2A 25 a; '1J 28 29 I> 31. 32 33 34 35 l5 ~ :B 39 40 
41.42434343434343 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 1B 19 20 21 22 23 2A 25 a; '1J 28 29 I> 31. 32 33 34 35 35 ~ :B 39 40 
41.42434444444444 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 1B 19 20 21 22 23 2A 25 a; '1J 28 29 I> 31. 32 33 34 35 l5 ~ :B 39 40 
41.42434445454545 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 1B 19 20 21 22 23 2A 25 a; '1J 28 29 I> 31. 32 33 34 35 35 ~ :B 39 40 
41.42434445464646 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 1B 19 20 21 22 23 2A 25 a; '1J 28 29 I> 31. 32 33 34 35 35 ~ :B 39 40 
41.4243444546/fl/fl 
1 12 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1112 13 14 15 16 11 1B 19 20 21 22 23 2A 25 a; '1J 28 29 I> 31. 32 33 34 35 35 ~ :B 39 40 
41. 42 43 44 45 46 If! 48; 
13~ 
13 ~RWJ: XL; 
14 IDI XL X2; 
15 mrult R TII X3; 
16 mrult t:ra'l5 X3 X2 X4; 
17 mrult X4 X3 J6; 
1B IDIJ6 J6; 
19 mrult J6 X4 >0; 
:.?0 mrult >0 EA B; 
21. mrult TII B ~; 
22 mrult t:ra'l5 R X2 Jl9; 
23 mrult WI: Jl9 XLO; 
2A mrult X3 B Xl.l; 
25 rrsb EA Xl.1 Xl.2; 
a; mrult XLO Xl.2 Xl.3; 
'1J mrl:l ~ Xl.3 EI'; 
28~~ 
28 mrult t:ra'l5 EA X2 XL4; 
29 mrult XL4 EA XI.S; 
l) mrult X4 EA XL6; 
31. mrult B X16 XL 7; 
32 rrsb Xl.5 XL 7 Xl.8; 
33 nrliv Xl.8 11 '\liR; 
34 nrliv XL7 '\m FS; 
35~ 
35 {rint. B; 
35 {rint. EI'; 





CllRNl' SNRE : J!J77 'lO 19:f3 
CllRNl' SNRE : J!J77 :1 'lO 19:f3:4 
B 
1 
1 I l.:mJDtOO 
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J.41.24t93 12::DM CEl' EKE 4 
E 35 J.4,t24t93 12:20:M CEI' EKE 5 



































34 2. C52lfl>t.OO 
35 1. 782Si>f.OO 
l5 2.37623:>KS 
37 I 3.CEJ.?D.oo 
13 I 2.25239:>t00 
391 1.~ 
40 I 2.55:1.27Df00 
41 I 3.1211.lDIOO 
42 I 2.l357Ct>t-OO 
43 I 2.1.3913:>100 
44 I 2. 72l.02:>Kl3 
· 45 I 3.24773:>100 
46 I 2.:mrooo 
If! I 2.3541DKl3 
48 I 2.00414Df.OO 
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ESmJiBm:p. F4NIE.IR (FS) 
1 
1 1 126.60025 
JJ,t24193 12:2aM CEI' 
um: as cEsiga:fi::s ~ e SIT tim sig:rl.fica:b ig.al. a:> cp:em tab ro prto 1 cEst:e IreiD 6. 
EN> CF amur KR um CEr 
iEMRi JIIICX:MED (WXS) : 
iEMRi JlCll.NIX HUmiD : 
lmNI''\limHE ~ : 
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4- CONSUMOS TRIMESTRAIS DE ELECTRICIDADE PELAS FAMfLIAS 
FLUTUA~AO DE 21% DOS CONSUMOS ANUAIS PELOS TRIMESTRES~ EM 
FUN~AO DA TEMPERATURA, SENDO OS RESTANTES 79% DIVIDIDOS 
IGUALMENTE PELOS 4 TRIMESTRES DE CADA ANO 
CONSUMOS TRIMESTRAIS DE 
ELECTRICIDADE PELAS FAMfLIAS, EM 
PORTUGAL CONTINENTAL (EM kWh) -
TRIMESTRES FLUTUA<;AO DE 21% DOS CONSUMOS 
ANUAIS PELOS TRIMESTRES, EM 
FUN<;Ao DA TEMPERATURA, SENDO OS 
REST ANTES 79% DIVIDIDOS IGUALMENTE 




















1981:3 8}6 l~.t.Q<l.. .. ~---~--··· 
198I:4 879881200 .......... 




I983:1 1 109290827 
I983:2 I 018189700 
1983:3 98589I700 
I983:4 I 025780700 ··-
I984:1 I II2 024600 
I984:2 9927I8600 
1984:3 968489038 
1984:4 I 024 046 600 
1985:1 1134697900 
1985:2 I 056I82900 
1985:3 I 029222464 
1985:4 I 088589900 
1986:1 1225027900 













CONSUMOS TRIMESTRAIS DE ELECTRICIDADE PELAS FAMILIAS • 
EM kWh POR HABITANTE SERVIDO 
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CONSUMOS TRIMESTRAIS DE 
CONSUMOS TRIMESTRAIS 
ELECTRICIDADE PELAS 
DE ELECTRICIDADE PELAS 
FAM{LIAS, EM PORTUGAL 
NUMERODE 
FAMfLIAS EM PORTUGAL 
CONTINENTAL (EM kWh POR 
HABIT ANTES 
CONTINENTAL (EM kWh 
HABIT ANTE SERVIDO) -
SERVIDOS 
POR HABIT ANTE SERVIDO) 
FLUTUA<;AODE21% DOS 
TRIMESTRES - FLUTUA<;AO DA 
PELA REDE CONSUMOS ANUAIS PELOS 
ELECTRICA 
TOT AU DADE DOS 
TRIMESTRES, EM FUN<;AO DA 
CONSUMOS ANUAIS 
TEMPERATURA, SENDO OS 
PELOS TRIMESTRES, EM 
REST ANTES 79% DIVIDIDOS 
FUN<;AODA 
IGUALMENTE PELOS 4 
TEMPERATURA 
TRIMESTRES DE CADA ANO 
1977:1 7114603 120,064 98,513 
1977:2 7114603 89,759 92,149 
1977:3 7114603 65,453 87,045 
1977:4 7114603 95,861 93,430 
1978:1 7391943 128,471 103~ 101 
1978:2 7391943 91,156 95,265 
1978:3 7391943 66,895 90,170 
1978:4 7391943 98,906 96,892 
1979:1 7475404 132,055 108,875 
1979:2 7475404 93,133 100,702 
1979:3 7475404 71,671 96,194 
1979:4 7475404 113,994 105,082 
1980:1 7557686 137,685 114,897 
1980:2 7557686 93,067 105,527 
1980:3 7557686 76,746 102,100 
1980:4 7557686 127,860 112,834 
1981:1 7662609 158,532 124,314 
1981:2 7662609 102,806 112,612 
1981.3 7662609 86,178 109,120 
1981:4 7662609 113,358 114,828 
262 
1982:1 7740045 148, 9?2----··········-·-·-··· ·······--············-··········).~~-l~~.?. ..................................... -
1982:2 7740045 105,413 ·-··-·-·--·-·-···--ll.Ll.~~-----... ···-················ ........................... ,... .......... 
1982.3 7740045 90,896 114 092 
1982:4 7740045 135,764 123,514 
1983:1 7788548 178,411 142,426 ·--·-----·-
1983:2 7788548 1222_12 -······-··;-··--·-· 130,729 r·-· ... -·-·····-··-········-·················-----···---
1983:3 7788548 102,965 126,582 
1983:4 7788548 127,353 131,704 
1984:1 9185250 156,987 ----···-···-·---····--~~.LQ.§§. ... -·---···--·-··-·-
1984:2 9185250 95,135 ________ JQ.~_,077 .................. 
1984:3 9185250 82,574 105,440 
1984:4 9185250 111,376 111,488 
1985:1 9189588 147,025 123,476 
1985:2 9189588 106,340 114,933 
1985:3 9189588 92,369 111,999 
1985:4 9189588 123,133 118,459 
1986:1 9230650 157,920 132,713 
1986:2 9230650 116,194 123,951 
1986:3 9230650 98,321 120,197 
1986:4 9230650 131,615 127,189 
1987:1 9236129 160,917 139,355 
1987:2 9236129 123,001 131,392 
1987:3 9236129 110,288 128,723 
1987:4 9236129 140,288 135,023 
1988:1 9273165 166,776 147,440 
1988:2 9273 165 133,433 140,438 
1988:3 9273165 120,888 137,804 
1988:4 9273165 148,105 143,519 
Nota: - este quadro foi construfdo com os dados resultantes dos modelos de trimestraliza~o apresentados 
nos Anexos 4, 5 e 6 e com dados cedidos por tecnicos da Direq:lio Geral de Energia (os relativos 
ao mimero de habitantes servidos pela rede electrica). 
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ANEXO 8 
VARIAVEIS REPRESENTATIVAS DO PRECODA ELECTRICIDADE 
TAXA DE POT~NCIA PRE~O MARGINAL PRE~OMEDIO 
TRIMESTRES 
(EM ESCUDOS (EM ESCUDOS (EM ESCUDOS 
POR TRIMESTRE) POR kWh) POR kWh) 
1977:1 '2'27,700 1,000 1,468 
1977:2 227,700 1,000 1,500 
1977:3 227,700 1,000 1,528 
1977:4 227,700 1,000 1,492 
1978:1 228,595 1,006 1,472 
1978:2 307,395 1,500 2,178 
1978:3 307,395 1,500 2,216 
1978:4 307,395 1,580 2,245 
1979:1 307,395 1,600 2,754 
1979:2 307,395 1,600 2,284 
1979:3 307,395 1,600 2,352 
1979:4 369,217 2,042 2,828 
1980:1 429,862 2,710 3,598 
1980:2 453,426 3,000 4,021 
1980:3 453,426 3,000 4,051 
1980:4 453,426 3,000 3,954 
1981:1 537,450 3,250 4,335 
1981:2 537,450 3,250 4,450 
1981.3 537,450 3,473 4,709 
1981:4 537,450 3,520 4,696 
1982:1 724,500 4,750 6,251 
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1982:2 724,500 -·------~ 4.7..?.?.. .................. .-... ~··· ............................. 0.1.~?..?. .. _ .. - ......... ~ ........ ... __........ .................... 
1982.3 724,500 4,970 ••m•-~•"""''''''''"'~}.01~-"'""""'"'""'" --.. --.. --·-
1982:4 724,500 4,970 6 512 
1983:1 917,495 6,401 8,266 
1983:2 924,150 6,450 ·- 8,497 ·- ...................... 
1983:3 924,150 
~~·-·-
7,036 •m'""""'"~"""""2!.15~"""""""'""'"""" ·------... ~ ................. ___ .. ,_ 
1983:4 924,150 7,100 9,131 
1984:1 1197,612 7,792 10,201 
1984:2 1338~00 _,_.?..J.~---............ ................... _ .... ..!.1\.L?..~ ............................. 
1984:3 1338,900 8,150 11,242 ............... . .. -- •• __.......,.,_ ... vvooooooooo 
1984:4 1338,900 8,150 11,057 
1985:1 1648,750 9,183 12,599 
1985:2 1679,940 9,342 13,079 
1985:3 1679,940 9,342 13,173 
1985:4 1777,232 9,886 13,714 
1986:1 1904,256 10,602 14,548 
1986:2 1904,256 10,602 14,821 -
1986:3 1904,256 10,602 14,963 
1986:4 1 971,458 10,916 15,162 
1987:1 2133,240 11,670 16,124 
1987:2 2133,240 11,670 16,395 
1987:3 2133,240 11,670 16,493 
1987:4 2195,284 11,922 16,669 
1988:1 2344,650 12,528 17,461 
1988:2 2344,650 12,528 17,701 
1988:3 2344,650 12,528 17,808 
1988:4 2344,650 12,528 17,598 
Nota:- este quadro foi construfdo com base em dados cedidos por tecnicos da E1ectricidade de Portugal. 
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ANEXO 9 
iNDICE DE PRE<;OS DO GAS 
fNDICE DE PRE<;OS DO GAS 
TRIMESTRES (BASE EM PRE<;OS DO 























~.98::?.:~~--~· ···~···-···························-·······~.?.~~.?.~.?. ............................................... . 
__ 1982:1.. ... - ·----··-··· .. ········--········-~.! .. ~~.}.?.£>. ............................................. .. 
198::?.:4 ~!.0.~.~~-----·--~~········· 
__ .J 9~}_~)-----···- -··-·--···-·······-··--·······~····}?.0.!~?.g ......... --............................... . 
1983:::?. 380,40::?. 
...... _.........;:.1_98_3 __ :3.;........ ........... _______ ·····--······-:1:7.0.1~2.?. ......... _ ................................... . 
......_........:1~9.;;;;83;..::...;.4_ ...... ____ ._~·-~~-~)4<i. ____ . ____ ... _ 
·--1~9..;;8"4-""": 1;.... ___ ··--··--·-···-·--·--~.?.:!~!:?.~.?.._ .... _. ........... ---·····-····-····· 
~.984:2 --·--~..1§&:1:.... ... _. _____ ·-----·-·---
._ . ......;1:..:;..9:..:;..8:..:;..4:;.;;;_3_......._ __________ ... __ ~?..!~~-~-··---··--··-······-············ 
...._........:1.;;.;984::...:.:..:4.:................_. ________ . ......;;,6::;.;;5q1 .. l§?.._. ____ ~·--·--·-
1~...........:1;.:..9.;;;.85;;.;:..:.1_......_ ____ ~7.:;.;1 ~:.::.:15;;:.;;8;.......... ___________ ... 
1985:2 714,3"-C1.;.;..9 ____ ...... _ .... -
I-........:1~98~5~:3~-~:------...........:7~1~_3_19 ________ ~ 














Nota: - este quadro foi construfdo com base em dados presentes 
no fndice de Pre~os no Consumidor, publicado pelo 
Instituto Nacional de Estatfstica (consultaram-se varios 
fndice de Pre~os no Consumidor, entre 1977 e 1988). 
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ANEXO 10 
PROXIES DO RENDIMENTO DISPONIVEL 
CONSUMO PRIV ADO PER PIBpm PER CAPITA, A 
TRIMESTRES 
CAP IT A A PRE<; OS CONST ANTES PRE<;OS CONST ANTES DO 
DO PRIMEIRO TRIMESTRE DE PRIMEIRO TRIMESTRE DE 
1977 (EM ESCUDOS) 1977 (EM ESCUDOS}_ 
1977:1 10857,361 15001,457 -- ··-----··--····-.... ···~---.. -~-·--··----
1977:2 10997,712 15225,376 
1977:3 10869,146 15047,526 
1977:4 10994,497 15777,136 --
1978:1 10791,593 l54~0,~~?. 
1978:2 10790,530 15397,579 
1978:3 10630,017 15753,685 
1978:4 10744,821 16 054,514 
1979:1 10671,349 16072,060 
1979:2 10898,714 16541,596 
1979:3 10731,627 16616,679 
1979:4 10884,966 16901,149 
1980:1 10903,380 17 011,209 
1980:2 11215,927 17 565,796 
1980:3 11 214,875 17075,402 
1980:4 11261,178 17320,599 
1981:1 11280,275 17093,429 
1981:2 11565,305 17719,234 
1981.3 11475,905 17 525,708 
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1981:4 11 5~222£••••u•-"""'"•u••••u••••u• ••••••••••••••••••••uu••••••••\.?..07..0J.LL\.,,,,,.,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,u• 
1982:1 11428,232 ·- 17 184,567 --··········--·--·~···~-·-··-···· .. ·-···~--
1982:2 11756,600 18032,()68 
1982.3 11542,975 17233 979 
1982:4 11.J.9.2.}4~u•-•uu-"""""""u• •-u•• ..... •u•••u•-••• .. ~•~~Q/.~~?. ........ u ......... u ..... ,, ... 
1983:1 11 }73.~~~2---~··~··--·~-·· -..................... ~.~ .. !.7.1.;?.~~~:?. ................ __ "" ...... _ 
1983:2 11441,985 17 554474 
1983:3 11277,145 17391,694 
1983:4 11230,784 17362,847 
......... u ·-----uu ___ .,_,..._,u--•u-""u""""•-
1984:1 10950,438 ----~.---.l§.?l§.!~_?.2._ _______ """"'-~·-
---~ 
1984:2 11 103,355 17087,610 
.1984:3 11 033,248 17003,797 
1984:4 11056,762 17 1,~g/,68u~u----·--·-
1985:1 10957,492 17.221,830 
1985:2 11 199,134 17483,863 
1985:3 11094,779 17237,531 
1985:4 11295,098 17682,908 
-~ 
1986:1 11372,426 17 582,209 
1986:2 11723,502 18031,708 
1986:3 11698,381 18007,245 
1986:4 11936,318 18558,043 
1987:1 11977,155 18248,690 
1987:2 12362,179 18860,078 
1987:3 12399,853 19043,568 
1987:4 12601,575 19444,995 
1988:1 12 750,048 19028,916 
1988:2 13 078,289 19438,714 
1988:3 13 160,489 19779,431 
1988:4 13 353,478 20103,091 
Nota: - este quadro foi construfdo com base em valores presentes nas Contas Nacionais 
Trimestrais, publicadas pelo Instituto Nacional de Estatfstica, em 1992. 
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ANEXO 11 
INDICE DE PRECOS DOS APARELHOS ELECTRICOS E NAO 
ELECTRIC OS 
fNDICE DE PRE<;OS DOS APARELHOS 
TRIMESTRES 
ELECTRI COS E NAO ELECTRICOS 
(BASE EM PRE<;OS DO PRIMEIRO 





















__ 19_8.1..: .. 4 ........ - -··-·-···-·········-·-·-........ ..!.~~~.2.~?. ............................................... . 
1982:1 186,919 
1-.......;~:;;;;.;;; ___ r-·---·-······-···········-················--·· .. ············-········--························· 
1---} 983: l.._ ·-··--··-·····---~·-22~),63.~ ........................................... . 
1983:2 ------···--·-··.].}§l.?.l.~.--·---··········--········ 
1983:3 -·-· 2~7..::?.~-------·-···-
1983:4 -~--·-··?.:.?.2l?.7...L ___ ~~···--~----





















Nota: - este quadro foi construfdo com base em dados presentes 
no fndice de Pre~os no Consumidor, publicado pelo 
Instituto Nacional de Estatfstica (consultaram-se varios 
fndice de Pre9os no Consumidor, entre 1977 e 1988). 
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ANEXO 12 
DEDUCAO DA EQUACAO ESTIMA VEL DO MODELO TRANSLOG 
Vai deduzir-se a equa9ao estimavel correspondente ao rnodelo translog, que abaixo de 
recorda, 
· n 1 n n 
In qt = a 0 + I ailn xti + 2 I I aikln Xtiln xtk + In st 
i=l . i=l k=l 
Entao, substituindo a segunda equa~o na primeira, fica, 
n 1 n n 
ln qt = ao + I ailn xti + 2 :L I aikln xti In Xtk + (30 + (ln so - (30)( 1 - A.)t + 
i=l i=l k=l 
n 1 n n 
<=> ln qt = ( a 0 + (30) + (ln s0 - (30)( 1 - A.)t + I ailn xti + 2 I :L aikln xtiln Xtk + i=l i=l k=l 
Repare-se que, nos dois somat6rios duplos existentes nesta ultima equa9ao, pode reduzir-se 




- sao validas as restri<;5es de simetria da translog, aik = aki• i :;e k, i, k = 1, 2, ... , 
n [ veja-se Mendes ( 1993) - pg. 85]; 
k = I, 2, ... , n; 
pelo que, o somat6rio duplo pode escrever-se como, 
n 
+ ~ an-2 kin Xt n-zln Xtk + an-1 nln Xt n-1ln Xtn . k:fu-1 , , , , 
(A12-l) 
Enquanto que o somat6rio duplo, ~ ~ ~ aiklnxtilnxtk, tern n2 parcelas, (Al2-1) s6 tern 
i =1 k =1 
n 2 + n 
2 parcelas. = n+ 
').. m m 
No caso do somat6rio duplo,y -~ ~ l3jplnYtjlnytp(A.), tenha:..se em aten~ao que: 
j=1 p=l 
- sao validas as restri~5es de simetria da translog, l3jp = l3pj• j :;e p, j, p = 1, 2, ... , 
m [veja-se Mendes (1993)- pg. 85]; 
- ln y tjln y tp("A.) = In y tpln y t/"A.) , logo, ln y tjln y tp("A.) + In y tpln y t/"A.) = 
= 2lnyt}nYtp("A.) ,j :;e p,j, p = 1, 2, ... , m; 
pelo que, o somat6rio duplo pode escrever-se como, 
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m 
+ ~ 2f3m-:2,pln Yt,m-:zln Ytp(A) + 2f3m-l,mln Yt,m-lln Ytm(A) I= 
p=m-1 
m 
+ ~ (Af3m-:2,p)ln Yt,m-:zln Ytp(A) + (Af3m-l,m)ln Yt,m-Iln Ytm(A) · 
p=m-1 
(A 12-2) 
A m m 




s6 tern rn + 2 = 
rn2 + m 
2 
parcelas. 
En tao, substituindo os do is somat6rios duplos por (A 12-1) e (A 12-2), a equa~ao do rnode1o 
translog fica, 
n n 
+ ~ a 2kln x121n Xtk + ... + ~ an-2 kin x1 n-2ln Xtk + an-1 nln x1 n-lln Xtn + k=3 k=n-1 ' ' ' ' 
m m 
+ ~ (Af32p)ln Yt2ln Ytp(A) + ... + ~ (Af3m-2,p)ln Yt,m-2ln Ytp(A) + 
p=3 p=m-1 
+ (Af3m-l,m)ln Yt,m-lln Ytm(A) · 
F d R - ** 1 R - R** Ujj - * ... R* A * * azen o, ao +PO- a , nso- PO-p •2- aii• /\.(3j = p j, 2 l3jj = l3jj• Af31p = l31p• 
Af32p = f32*p· ... , Al3m-2,p = l3m~2,p• Af3m-1,m = l3m-~,m• e juntando, aditivamente, uma 
variavel residual aleat6ria, E1, para efeitos de estima9ao, fica, 
n n n 
lnq1 =a**+ (3**(1- A)
1 + ~ ailnxti + ~ a~(lnx1i)2 + ~ a1klnxnlnxtk + 
i=l i=1 k=2 
n n 
+ ~ a 2klnx121nx1k + ... + ~ an-:2,klnx1,n-zlnx1k + an-l,nlnx1,n-1lnxtn + 
k=3 k=~l 
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* + Pm-l,mln Yt,m-lln Ytm(A) + Et · 
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ANEXO 13 
DESIGNAf;OES ATRIBUIDAS AS VARIAVEIS NAS EQUACOES DA 
PROCURA DE ELECTRICIDADE ESTIMADAS (PRESENTES NOS 
ANEXOS 14, 1S, 16 E 17) 
LQ- logaritmo do consumo trimestral de electricidade pelas famllias, em kWh por habitante 
servido; 
C - termo independente da equa~ao; 
T - variavel temporal (1 - A.)1; 
LXI -logaritmo da taxa de potencia (da electricidade), em escudos por trimestre- variavel de 
curto prazo; 
LX2- logaritmo do pre~o marginal (da electricidade), em escudos por kWh- variavel de 
curto prazo; 
LX3 -logaritmo do pre\!o medio (da electricidade), em escudos por kWh- variavel de curto 
prazo; 
LX4 -logaritmo do fndice de pre\!OS do gas, com base em pre\!os do primeiro trimestre de 
1977 - variavel de curto prazo; 
LX5 - logaritmo do rendimento disponfvel per capita, a pre\!os constantes do primeiro 
trimestre de 1977, em escudos- variavel de curto prazo; 
LX6 - logaritmo da temperatura - variavel de curto prazo; 
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LYI- o mesmo que LXI, mas sendo variavel de Iongo prazo; 
L Y2 - o mesmo que LX2, mas sendo variavel de Iongo prazo; 
LY3- o mesmo que LX3, mas sendo variavel de Iongo prazo; 
L Y 4 - o mesmo que LX4, mas sendo variavel de Iongo prazo; 
L Y 5 - logaritmo do fndice de preyos dos aparelhos electricos e nao electricos, com base em 
preyos do primeiro trimestre de 1977 - variavel de Iongo prazo; 
LY6- o mesmo que LX5, mas sendo variavel de Iongo prazo; 
LXILX2- produto cruzado de LXI por LX2; 
LX2LX2 - produto cruzado de LX2 por LX2; 
LX2LX6 - produto cruzado de LX2 por LX6; 
LX6LX6 - produto cruzado de LX6 por LX6; 
LYlLYI- produto cruzado de LYI por LYI; 
LYILY2- produto cruzado de LYI porLY2; 
L Y lLY 5 - produto cruzado de L Y I por L Y 5; 
L Y3L Y3 - produto cruzado de L Y3 por L Y3; 
LY3LY6- produto cruzado de LY3 por LY6; 
L Y 4L Y 5 - produto cruzado de L Y 4 por L Y 5; 
L Y 4LY 6 - produto cruzado de L Y 4 por L Y 6. 
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ANEXO 14 
MODELO LOG-LINEAR COM 0 PRE(;O MEDIO - ESTIMA(;AO E 
RESULTADOS 
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m o 3/22194 9:l31M 
'lS? \e:Bim 4.JA 
~ (C) NO 'lS? li1tEI:rBt.iaBl 
1iL RKBl5 RERiED 
Hm 1 
Jh ca:e cf cp:st:ias cr prlllars, s:e pr la:al 'JS? CDB.il:ta1t cr s:n:l a d::a-rjp:im cf th3 p:d:llan 
a1i th9 i'B9Xiatei 'JS? a.ltplt to: 
1rme~ 
1 :fu:qq; ' 
2 ~ 1977:1 1988:4; 
'lS? li1tEI:rBt.iaBl 
P.O. B:x 61Q15, 31:d::imA 
R3lo Al:tD, m 94.n> 
tEl-\. 
3 Jarl (file=' [:mr!XEl.d3::alc __gdd3~.c8ta' ) Q; 
4 Jarl (file=' [:mr!XEl.d3::alc __gdd3]t.c8ta') T; 
5 Jarl (file=' [:mr!XEl.d3::alc __gdd3)x5.c8ta') XS; 
6 Jarl (file=' [:mr!XEl.d3::alc _gr:kB~.cBta') :x6; 
7 Jarl (file=' [:mr!XEl.d3::alc __gdd3]:cy4.c8ta') I¥4; 
8 Jarl (file=' [:mr!XEl.cB::ak: __gdd3]¥.c8ta') ThO; 
9 g:nr IQ=]OJ(Q); 
lD g:nr IX5=]0J(X5); 
11 g:nr D6=]0J(:x6); 
12 a1s:I m c T rxs I:x6 m m; 
l3 s:t. s==@5; 
14 s:t. s2=6"2; 
15 nti:rm(~) \m=@.UJI; 
16 ndiv\m s2 :xxi; 
17 .inr :xxr XK; 
18 .inT XX: :xxr d:ia; 
19 p:int d:ia; 
:;n ad~tetirrl=u:n::) m c T rxs I:x6 m m; 
21. ~ 1977:21988:4; 
22 g:nr IQE.=@F.IT; 
23 g:nr~; 
21, p:intQ; 
25 p:int om; 
a> pld:. Q,* ,Qm', +; 
7Jerrl; 






kkJc kJck kJc kJc k k 
r:EBNENl' VJRl1HE: IQ 
s:M CF SJJm) R!SIIlNS = 
S1J.'NJID EIRR CF 'llE :m::NffiKN = 
Mm CF r::Eml:ENI''WRIME = 
SJmJID IE.T11mrN = 
R-BJ11ID= 
1DlBIED R-8J1iiD = 
Jl.miN..WmN Siru:iSOC = 
F-BUmSOC( 5, 42) = 


















-8.~ 2.81al53 -2.852m 
4.azm5 4.497.132 O.ffi45511 
0.9fml32 O.E?.M4 3.31.9614 
-0.1.@3479 0.2BJ..OOlE..Ol. -7 .94ffil.7 
-O.rsxJJTT.Fr.(12 o.~ -2.152ll4 
0.2702J.52E.QJ. 0.253944(E..Q1 l.a54074 
~ IAMIIRIZ X'X (IEIA) = 2.5615DI-21 
IQ1m[N 2 
kkkkkkkkkkkJc 
Elm. vmE CF RD = 0.499314 
Sim1ID EIRR CF RD = O.J2i1D 
T-8IMSOC RRRD = 3.93m 
8:mi'ISI 'II s :m3D CN IID-'ImiBDMD 'VIRI1H.ES 
kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk 
I'EfEN:ENI' \mJ1HE: IQ 
s:M CF SJ1m) ImiilN8 = 
S1J.'NJID EIRR CF 'llE :m:le6ICN = 
M'JN CF r:Em:irENI:' "\lJRR1RE = 








.3/2'}/94 9:13 JM Dl'8'R :em 2 
IDlBIED R-8J1HD = 
Il.R3lN-VlroSN sumsr:JC = 












ro:; CF I.J:REQHlD :FC.N!rn:N = 
IDHRCF~= 
-8.41.8357 3. 7T71fil -2.Z?B749 
8.7EJ'Ol 4. 776464 1. 722341 
0.5327476 0.3J2ilJ7 1. "lCCiJ79 
-{).1539175 0.1:69lliB-01 -9.gm£7 
-{).~ 0.422757.IE-02 -2.00E 
0.519.5.1.0:E-01 0.27375003-01 1.007474 
~ SIM!E : J!JT7:2 'lD 1.5m:4 
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3/22194 9:131M UNm. mE 3 
TIM!: mms lRlE'HR "'VIRlKN 4.lAMW 12 ~ ~ 4.2 3/Z2I94 9:13 JM ~ 00: 4 
Q 
J9Tl:2 92.14915 














J$1.:1 121 • .31448 
J$1.:2 112.611.00 
J$1.:3 1.00 .J2l1.7 
J$1.:4 114.827ffi 
1$62:1 ]A).~ 




1.$3:2 rn. ?:aE 
1.$3:3 lA5.58722 












~:4 1.27 .J.fro1. 
J$7:1 139.35477 
J$7:2 131.lr.d14 
J$7:3 JA3. 77278 
J$7:4 135.0'2'E3 





'm-E S!RIES HUl±HR VERlliN 4.lAM\Y 12 ~ VAY\M) 4.2 .3/72194 9:13 1M I..ill-HR ~ 5 




1978:2 C.J7 .00749 
1978:3 ~.00131. 
1978:4 ~. 74:m 
1979:1 .l.M .1m3 
1979:2 1.03.2:£m 








l.Sm:3 100. 7Jl5l 
l$1:4 117. 7.D16 
~:1 123.716.% 
~:2 119.44824 

























~:4 147 .4ffi1.7 
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'rn£ SffiES HUE±lR VEI5[N 4.lAMW" 12 ~ ~ 4.2 
Q ~wrnl * (VJi(m) Im!S) 






















































'm-E SffiES :s:or 











































'IDE SEES :au:miR Vlffii(N 4.lAM\Y' 12 ~ ~ 4.2 3/7)/94 9:13 1M :r.aNlm 00: 7 
J$7:2 *+ 
J$7:3 + * 
J$7:4 * + 
l9E:l + * 
l9E:2 + * 
19E:3 + * 




3/12194 9:131M r..;rr.:EM :em 8 
I 
*AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAhAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
EID CF anrur R:R um DmR 
~ .z.mimED (w::R:S) : 
~ 1CIINIX R01IliD : 
lHmr '\mlP.B:E SJrn1rn : 
aiD) 




MODELO TRANSLOG COM 0 PRECO MEDIO • ESTIMA(;AO E 
RESULTADOS 
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IE 0 3/2').194 9:231M 
'.IS? \m3im 4.lA 
~ (C) ~ '.IS? li1ta:rBI:iaB1. 
n. Im1IS mm.ID 
:mE 1 
Jh <::ee3 cf qEEtim; cr p:d:ilers, s:e }Olr .la:al. '.IS? COB.il:ta1l:. cr em a cEerrip:im af th3 pd:llan 
cn::l tlE ff'RJ"!iatH:l '.IS? Clllpll::. to: 
1 rme '1I?Ili8:ffi; 
1 :fuqq; . 
2 S1pl BT7:1 ~:4; 
'.IS? Ji1ta:rEI:iJnil 
P.O. Bx 61015, S:al:imA 
:efu .A1:to, CA 94:n5 
tEA 
3 Jarl (file=' [:rnr005l.d:ralc _gdd:;j;{.d3ta' ) Q; 
4 Jarl (file=' [:rnr005l.d:ralc _gdd:;p!6.d3ta' ) »5; 
s Jarl (file=' [:rnr005l.d:ralc _gdd:;]J¥3.d3ta') m; 
6 Jarl (file='[:rnr005l.d:ralc_gdd:;]¥:.dtta') m; 
7 Jarl (file=' [:rnr005l.d:ralc _gdd:;])¥3J¥3.d3ta') 00Jl3; 
8 Jarl (file=' [:rnr005l.d:ralc _gdd:;])¥3¥.d3ta' ) 1Jl3::&'6; 
9 Jarl (file=' [:rnr005l.d:ralc _gdd:;]:cy4l¥-).d3ta' ) MIJlS; 
10 Jarl (file=' [:rnr005l.d:ralc _gdd:;]:cy4¥.d3ta') mrnG; 
11 g:m.-IQ=lcq(Q); 
12 g:m.- mFJ.cq(»)); 
13 a1s;I roc rn> m m IaJl3 :ra.M> IX4lJl5 mrnG; 
14 s:t: s==$; 
15 s:t: s2=5"2; 
16 rcti::J:rr(~) \OOIT=@.IDT; 
17 ndi.v\OOIT s2 m; 
18 .inT m :xx; 
19 .inT :xx: m cEt:a; 
a) p:int cEt:a; 
21 ad~retloJ:o::n::) ro c m oo m OOJB1Jl3::&'6 IX4lJl5 mrnG; 
22 S1pl BT7:2 ~:4; 
23 g:m.- IQm=@P.IT; 
~ g:m.-~; 
25 p:int:Q; 
a; p:int QRI'; 
Zl plct. Q, *,om,+; 
a3arl; 






s:M CF SJ1m) Imi1lNS = 
SJNIUID EIRR CF 'llE :m::m£iitN = 
MIN CF IE:EN::ENI'~ = 
s:ImJR) J:E.7l1!I]IN = 
R-B;lmD= 
1DlBIED R-BlmD = 
IImJN.WmiN smmmc = 
F!-BIAI'ISI'Iq 7, 40) = 
ICG CF I.1EiEQHJJ) Rl'CJDiJ = 











4.SXEB o. 7effim..Ol ro.B7BB 
BJm[N 2 
AAAAAAAAAAAA 
-{).J.51ffil.8 O.aml.11E-01. -7 .4<Ed13 
o.smw 1.849717 o.29J.1RD 
-{).61210l) 0.8257236 -{). 7412B:E 
o.J3B37.B.Ol. o.~ 0.669221.9 
-{).~ O.All43i'O -{).msl2 
-{).1470077E-0l O.J..691ffi.Frm -{).877ffi11. 
o. 7448IDE-Ol. 0.~ 0.00l1.919 
:F.I:tN. VinE CF IID = O.Sli'R5 
SIJN1ID ERffi. CF IID = 0.12J3E 
T-s:umsoc KR IID = 4.39181. 
SIAI'ISI'I!S:miDCNRD-~vmuHES 
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 
IEm.\I:EN[' VIRI1HE: IQ 
s:M CF SJJm) REIIlJiS = 
Simm) EIRR CF 'llE :m::R±SlLN = 
MIN CF l:'Eim:ENI'vmimE = 
O.E147Fr01 
0 • .313437Ei-Ql 
2.212D 
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3/12194 9:231M 'lRlN3lB :em 2 
ll'E 21. Tit-:E S!RIES :eamm VJmii:N 4.lAM\Y 12 ~ ~ 4.2 
SimJR) IE.T.IroiDi1 = 
R-BJJ¥ID= 
IDlBIED R-8JHID = 
IIH3IN-WDS:N SI1IDSilC = 
F-BIMSOC( 7, 39) = 

































3/Z]/94 9:Z31M 'lli!'a:(J3 :e:re 3 
TJlvE ~ BUlHiR VEE5KN 4.1AM\Y 12 ~ VIW\.M3 4.2 l/7)/94 9:Z3 1M 'lRA':Hro :e:m 4 
Q 
J!JTl :2 92.14915 
















00.:3 ]ffi .1All.7 
00.:4 114.827ffi 
l.Em:1 JA5.29154 
l.Em:2 117 .140'J5 
l.Em:3 114.ffil'iU 
l.Em:4 123 • .51413 
15m:1 142.42589 
15m:2 J..l). ""fH'f3 
15m:3 JA5.58712 









~:1 132. 7.I..:D7 
~:2 123.~ 
~:3 :12).19743 







J.£m:3 137 .oo:m 
J.£m:4 143.51935 
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J.$1.:2 111. 7a545 
l$1.:3 107.13344 
l$1.:4 113.92321. 


















~:3 117 ,5.3'&) 
~=4 m.3471B 
:JSID:1 137 .zm3 
:JSID:2 m.B4465 
:JSID:3 125.an93 






m Z7 'm-E~ :aam:rn VEI&N 4.lAM\Y 12 ~ 'VAX/i.M) 4.2 
Q mmED wr:IH * ('mlm :m.\15) 




























































35R3:3 + * 
JSID:4 + * 
J$1:1 * + 





1%:1 + * 
1%:2 *+ 
1%:3 + * 
1%:4 * + 
~:1 + * 
~:2 -+* 
~:3 + * 
~:4 * + 






















FID CF CIIIRJr RR u:m 'liiN:Iro 
MKR{ 1iliDmD (V{KS) : 
MKR{ 1CliNIX mJlliiD : 
CllHNI' "illRR1H.E SIOm: : 
axro 
4710 ( ~) 
~ 
3IL2/94 9:23 1M 'lim3rG mE 8 
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ANEXO 16 
MODELO LOG-LINEAR COM A TAXA DE POTENCIA E 0 PRECO 
MARGINAL - ESTIMACAO E RESULT ADOS 
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:E 0 ll72/94 9:021M 
'lS? \e:Sim 4.lA 
~ (C) lSffi 'lS? Jhta:ratiaal 
m... RillDS mm.ID 
mE 1 
Jh ca:e cf qFSI::i.as cr p:.d:ilers, ee p.r Ja:::al 'lS? Cil'B.il:ta1t cr EErrl a cm:rlp:im ct. 'liB prl:l1em 
cn::l 'liB acrrr:iah=d 'lS? Clllplt to: 
1 rmeilf®R; 
1 fie:Iq; . 
2 enpll977:1 NE:4; 
'lS? li1l:a:rat:iaal 
P.O. B:x 61.015, Sal:imA 
RllD .Al:tD, m 94.D5 
t.S\ 
3 Jarl (f:iJe=' [mr!XEl.cB:Elc __gds:EF.J:.c:Bta' ) Q; 
4 Jarl (f:iJe=' [mr!XEl.cB:Elc __gds:E)xl.c:Bta' ) Xl.; 
5 Jarl (f:iJe=' [mr!XEl.cB:Elc _gdd3}!6.c:Bta') :xiS; 
6 Jarl (f:iJe=' [mr!XEl.cB:ruc __gds:EJJ;yl.c:Bta') m; 
7 Jarl (f:iJe=' [mr!XEl.cB:Elc _gdd3]J¥2.c:Bta') W; 
8 Jarl (f:iJe=' [mr!XEl.cB:Elc _gdd3]¥.c:Bta') IX4; 
9 Jarl (f:iJe=' [mr!XEl.cB:ruc__gds:EJJ¥-l.cBta') ns; 
10 g:nr IQ=kg(Q); 
11 g:nr I.Xl=kg(Xl); 
12 g:nr I:x6=kg(:x6); 
13 a1s::I IQ c oo I:x6 m m m ns; 
14 EEt. 5=@5; 
15 EEt. s2=s"2; 
16 nfu:m(~) \OOCI=@.ID!; 
17 m:li.v\OOCI s2 JOG:; 
18 .inr JOG: :xK; 
19 .inr XK JOG: dta; 
a> p:int. dta; 
21 ad(nB:hrl=c.ac) IQ c IX1. I:x6 m IX2 IX4 ns; 
Z2 enpl1977 :2 NE:4; 
23 g:nr IQE.=@F.IT; 
~g:nr~; 
25 p:int. Q; 
:a; p:int. Qm'; 
7J plct: Q,* ,om,+; 
aJarl; 
AAAAAAAkAAAAkkkkkAAkkkkkkkkkkkkkkkkkkkAAkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkAAAkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkki 
CIJm.ll' SMIE : 1977:11JD NE:4 
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':mE S!RIFS H{)jffij{ VERiKN 4.lAM\Y l2 ~ "iJPXX\lvS 4.2 
:BJ]'J:mN 1 
'k'kAklcklcAAkU 
J:EBNENI' 'illRI1RE: IQ 
SM CF SJJm) ImiiiNS = 
s:u:NJID HRR CF 'llE m:m±iiLN = 
l.ml CF IEEEN::ENI' 'imi1H.E = 
sm:um J:E.7WIDil = 
:R:-BJ1iiD = 
1ID.BliD :R:-BJ1iiD = 
Il.IBlN.wus::N sums:t:IC = 
F-8IRilliOC( 6, 41) = 



















5.~ 0.44ffi337 13.07815 
...().Affin9 0.~ -2.557552 
...(),.J.a:Hll3 0.1715143!l-Ol -9.a:M474 
o.3151623 o.417001ffi-01 1 .srum 
...(). 1~ o.J564027E-01 -4.m 
...(),61J..6897E.{)1 O.ll.101!BFr01 -5.:JJHJJ 
...().2B48187 o.m.~ ~.GaB43 
~2 
'lcAAAA'IcAAUAJc 
E£liJL Vlii.E CF RD = 0.2l121.0 
SimJID HRR CF RD = 0.1411B7 
T-BUmSOC RR RD = 1. TlJZl 
SIAI'ISI'II S B'SD CNIID-'lmmlMO~ 
AAA'kAAAA'IcA'IcAAAA'IcAAAA'IcA'kAAA'IcA'IcAAA'IcAAAA'Ic'lc'kAAA'kA 
r.EBN:ENI.' vz:rom:E: IQ 
SMCFSJ.m3)~= 
SJm:JR) HRR CF 'TIE m:H±6lLN = 
1-fm CF I::HEN:ml'~ = 






.3/22194 9:02 1M Dl'Em. 00: 2 
l\E 21. 
R-BJliiD= 
IDl.BIED R-BJ1iiD = 
Il.R3INWllSN SOIAilS:OC = 

























0. ~ -2.227,.;91 






.3/22/94 9:021M :Ql\Em m:E 3 
m 25 TIM!: SEES IRlEEBR VER:iKN 4.lAMW 12 J!a5 ~ 4.2 mE 4 
Q 
J977:2 92.14915 























J$3:2 J..l). 7ZJ13 
J$3:3 ]2).58222 















J$7:3 JA3. 72278 
J$7:4 J3.5.02'lll 
NE:1 147 .440'd5 
NE:2 140.4El 
NE:3 137 .ffim 
NE:4 143 . .51935 
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1978:4 ~ • .ni39 
1979:1 104.93373 
1979:2 J..m.23497 




























~:3 117 .ail.l9 
~:4 J2}.ffi952 
N3'7 :1 l37 .5713) 
N3'7:2 m.~ 
N3'7:3 125.621ffi 
N3'7 :4 ll3.31J..l> 
J!m:1 146.:;m91 
J!m:2 139.3921.5 
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AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAkAAAAAAAA 
EID CF a.mur KR lEffi I1Nm. 
MMR'{ Jti.ronED (WJ{S) : 
MMR'{ .lC1ImX mJliliD : 
a..R811'~ Sil:HG: : 
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ANEXO 17 
MODELO TRANSLOG COM A TAXA DE POTENCIA E 0 PRE(;O 
MARGINAL - ESTIMACAO E RESULTADOS 
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[ffi 0 'rn.E SEES mm::a:R VER3KN 4.lAM\Y l2 ~ VAXAz.s 4.2 3/22194 9:35 1M 
'1S? \mrlm 4.lA 
~ (C) J.$5 '1S? Ji1l:a:rBtiaB1 
1iL RIGDS :EemJ.eD 
:em 1 
Jh c:a:e c£ qEStiaE cr p:rblars, s:e pr la:al '1S? a:rB.il:tcr1t cr earl a ci:a=rip::kn c:f tla p:rblan 
crd tle ce:rcjatffl '1S? Clltplt to: 
1 rme 'lm'Hffi; 
1 fuqq; 
2 8lpl 1977:1 ~:4; 
'1S? Ji1t:a:rBt:i.aR 
P.O. Bx 61015, S:at:imA 
Rllo .Al:ID, CA 94.Di 
~ 
3 Jarl (file=' [mrOOll..cS:ak: _9dd;}:I.cEta') Q; 
4 Jarl (file=' [mrOOll..cS:ak: _9dd;]xl.cEta') Xl.; 
5 Jarl (file=' [mr00ll..d3:alc _9dd;]x2.cEta') :x2; 
6 Jarl (file=' [mrOOll..cS:ak: _9dd;~.cEta') ~; 
7 Jarl (file=' [mrOOll..cS:ak: _9dl:B]¥.cEta') m; 
8 Jarl (file=' [mrOOll..cS:ak: _gdd:;]:cy6 .cEta' ) :mi; 
9 Jarl (file=' [mrOOll..cS:ak: _gdd:;]¥J¥l.cEta') rnm; 
10 Jarl (file=' [mrOOll..cS:ak: _gdd:;]¥J¥2.cEta') IXIIJl2; 
11 Jarl (file=' [mrOOll..cS:ak: _gdd:;]¥¥.cEta') :rx:lll5; 
12 g:nr IQ=]OJ(Q); 
13 g:nriXl.=]OJ(Xl.); 
14 g:nr 1JQ=]OJ(:x2); 
15 g:nr n&=]OJpai); 
l6 g:nr~; 
17 g:nr~*I.X6; 
lB g:nr IXlDQ=!Xl-ADQ; 
19 g:nr~; 
:.D a1fq m c m m> lJCDQ :mn5 IX1lX2 r.xa:x5 m :m> rnm lJlJ.I1l2 mns; 
21. sat s=@:i; 
22 sat s2=s"'2; 
23 rrfi::m(~) \OOIT=@IDI; 
24 ndiv \OOIT s2 m; 
25 mr m :xx; 
J5 .inT :xK m <Eta; 
Zl pint <Eta; 
a3 ad(netlul=cnc) m c ]JQ mi lJCDQ nan; IXli:x2 r.xa:x6 m Th'6 IJliDlllJlJ.IJl2 :rx:lll5; 
2) 8lpl 1977:2 NE:4; 
]) g:nr IQm=@r.IT; 
31. g:nr~; 
32 pintO; 
.33 pint QE'; 




CilHN[' 9M!E : 1977:1 'ID ~:4 
:romn:r 1 
AAAAAAAAAAAA 
J:ERil:ENI' VJRimE: IQ 
SM CF SJJm) :Emlll.NS = 
8.I1N1ID HRR CF 'llE :tmm:ilCN = 
1-:EN CF J:ERil:ENI' VJRI1HE = 
8milJH) IE1.I1m(N = 
R-B;l.mD= 
liTl.BliD R-8J]m) = 
IlH3JN.WnSN s:ums:m; = 
F-s:u:msoc( 11, 3>) = 
rm CF UKErniiD R..N::!mN = 











5.418231 0.258181.6 Al.9E..2 
1. 7ai2ll O.m934 5.72m9 
-0.63E81 0.212lll) -2.~77 
0.2%6251. 0.~ 4.~/9 
o.an:m.E-01. o.44700:Hi-01 1.92l.a54 
-0.~ O.:e731.:fE-01 -5.~ 
O.J739627E.Ol O.J.62mE.Ql 2."EllZl 
-0.1'i'S:m7 O.!mJJ..6(:B.Ql -3.oam> 
0.4ffil372S-Ql 0.4337447&01 1.691/93 
O.:m7927E-Ol 0.66ffi414E-02 7 .Sl>iOO 
-0.~ 0.44673m-02 -3. 7fHJ73 
-0.35.l3167E-Ol. 0.654El7E-{)2 -5.419.Xii 
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3/72/94 9:35 1M 'lRltH(G mE 2 
TJ}:E SffiES mm:aR vm:m:N 4.lAMW 12 ~ VAX/<..M5 4.2 
HJmrN 2 
UJcUAAJcAAJck 
F.INL VInE CF RD = O.:mm5 
SI1miD EIRR CF RD = O.J..3'r.B> 
T-8J1.1CJBOC RR RD = 2.46ll7 
SIAI'ISI'I!Sm:IDCN~~ 
JcJcJcJcJcJcJcJcJckJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJckJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJcJc 
IEim:ENI' VJRiiHE: IQ 
SM CF SJmiD ImiilN.S = 
SI1NJR) EIRR CF 'llE mRiffiKN = 
lm\1 CF IEmii:ENr VlRI1HE = 
SJmm) IE.7.I1m(N = 
:EH:JJ1iiD = 
1IDEIID :EH:JJ1iiD = 
~smmmc= 
~ 11, 35)= 












5.1CXB33 O.ZD1142 23.17358 
1.4~ O.:m1007 4.370214 
-0.4005:8 0.1582994 -3.<E9182 
0.3481331 0.682iBm-Ol. 5.l.CXE64 
O.:B321EB-01. 0.~ 1.81.4ffi4 
-0.31.66li3 0.61510J.lB..Ol -5.145al2 
O.:mi.am-01 0.14m2E-Ol 2.ll93l5 
-0.2114m O.EmJBE-01 -3.~ 
0.67.l.25ff:E-01 0.33l5ffi:E.Ol l.ffiffi) 
0.5167ffi.Ol 0. 7Emml-02 7.161735 
-0.1954ffiE-01 O.SE16B3-02 -3.643743 
-0 . .3iUl21.68-01 o. 7~ -4.~ 
CIHmi' SMlE : NT7:2 'ID ~:4 
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l/22194 9:35 JM 'lRN3m m: 3 



















J331.:3 Jffi .J.all7 
J331.:4 114.827ffi 
J$2:1 J25.:B45i 















Nli:1 132. 7J3Jl 
Nli:2 123.93J70 
Nli:3 JA).l9743 
NE:4 127 .J.froi 
J.$7:1 139.N77 
J.$7:2 131.39:a14 
J.$7:3 ]23. 72278 
J.$7 :4 135.()Z;OO 
JSm:1 147 .4.40d5 
JSm:2 140.4.El 
JSm:3 l37 .oo:m 
JSm:4 143 . .51935 
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J.sa5:2 .121. 714:e 
J.Sa5:3 1A).84347 
J.Sa5:4 m.!D215 
l.SE7:1 J37 .4ml 









'mE S!RIFS m:m:aR VER:i1rn 4.lAM\Y 12 lSai ~ 4.2 
Q RO!'IFD wmi * (VJffiffi rmiS) 
om ROPJID wmi + (VJIDm ESrnvNIS) 
MINIMM 
fJ7.01477 
l!J77:2 + * 
l!J77:3 *+ 
l!J77:4 * + 
1978:1 
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